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INLEIDING 
Door de zeer groote uitbreiding die in de laatste jaren aan 
het veldonderzoek bij den landbouw in onze Oost-Indische 
Kolonien is gegeven, kwam het mij wenschelijk voor om eenige 
voor de methodiek van het proefveldonderzoek van belang 
zijnde vraagstukken aan een nader onderzoek te onderwerpen. 
Het resultaat van deze onderzoekingen, waarvoor ik als materi-
aal koos de van 1911 tot 1926 door het Departement van Land-
bouw, Nijverheid en Handel in Nederlandsch-Indie bij de 
natte rijstcultuur op Java genomen veldproeven, vindt men in 
het tweede gedeelte van deze verhandeling. 
Dat ik als uitgangspunt voor de behandeling der vraagstuk-
ken op dit materiaal de keuze heb laten vallen, vindt zijn oor-
zaak in de volgende overwegingen. In de eerste plaats is bij het 
betreffende proefveldonderzoek van 1911 af steeds dezelfde 
methodiek gevolgd, waardoor de verkregen proefveldresultaten 
met elkaar vergelijkbaar zijn, in de tweede plaats zijn de proe-
ven genomen met een cultuurgewas in verschillende bodem-
en klimaatgebieden, waardoor het mij mogelijk werd het ge-
drag van eenzelfde gewas onder den invloed van verschillende 
productiefactoren na te gaan. Ten slotte had het onderwerp 
mijn bijzondere belangstelling, daar ik gedurende den tijd, dat 
ik verbonden was aan de Landbouwkundige Onderafdeeling 
van het Algemeen Proefstation voor den Landbouw, in de gele-
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genheid ben geweest den rijstbouw van nabij te leeren kennen 
en een werkzaam aandeel heb gehad in het veldonderzoek bij 
deze cultuur. 
Zooals uit het in het derde hoofdstuk behandelde te lezen 
valt, zijn alle proeven onder veldcondities genomen. 
Om na afloop der proefneming de resultaten met een zoo 
groot mogelijken kans van slagen in de Inlandsche landbouw-
practijktekunnen overbrengen, moet, op de te onderzoeken fac-
toren na, de geheele proefneming zoo veel mogelijk aansluiten 
bij de door den „tani" gevolgde werkwijze. De grond wordt 
voor de proefneming niet aan een speciale behandeling onder-
worpen, bijzondere maatregelen tegen ziekten en plagen worden 
niet genomen, tenzij een dezer onderwerpen juist het punt van 
onderzoek uitmaakt. Het uitzetten van maten gebeurt met een 
meetlint of -lat, het wegen van het product heeft plaats met de 
gewone, in den handel zijnde weegwerktuigen. De proef krijgt 
daardoor meer het karakter van een klein landbouwbedrijf, 
dan van een laboratoriumproef in de vrije natuur. 
Het spreekt vanzelf, dat onder de genoemde omstandigheden 
de bij het veldonderzoek optredende foutenbronnen grooter 
zijn dan die welke tegenwoordig in Europa en elders als nor-
maal gelden. 
Mag de proefnemer hier zonder al te veel optimisme op 
een middelbare fout van het gemiddelde in de buurt van 3 % 
rekenen, bij de rijstcultuur vindt men als gemiddelde over 
15 jaar uit alle op Java genomen proeven, eerst bij een pro-
ductie van 50 quintalen per hectare, met 10 parallellen een mid-
delbare fout van 3,3 %. In verband daarmede wordt dan ook bij 
de berekening der middelbare fout het afronden tot tienden 
van quintalen voldoende nauwkeurig geacht. 
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Dat desondanks met het gevolgde systeem zeer bevredigende 
resultaten zijn bereikt, moet in hoofdzaak gezocht worden in de 
aandacht welke aan den opzet en de inrichting der proefvelden 
wordt besteed en in het feit dat de eindconclusies van een on-
derzoek steeds gebaseerd zijn op de uit een serie van veld-
proeven vefkregen uitkomsten. Op de met een of slechts enkele 
proefnemingen bereikte resultaten wordt nimmer afgegaan. 
Het nagenoeg volkomen fiasco der vroegere, op geen enkele 
reeele landbouwkundige basis berustende „demonstratie-
velden" ligt den tegenwoordigen onderzoeker nog te versch in 




Op etymologische en ethnologische gronden wordt aange-
nomen, dat de natte rijstbouw reeds voor de Hindoe-Javaan-
sche periode aan de bevolking op Java bekend was.1) 
Dat er in het voor-Hindoesche tijdperk een min of meer 
centrale bemoeienis met landbouwaangelegenheden bestond, 
kan men vermoeden uit de ook thans in sommige deelen van 
West-Java, o.a. in Priangan nog bestaande gewoonte van den 
landbouwer om zich betreffende verschillende werkzaamheden 
op landbouwkundig gebied als den aanleg van waterwerken, 
het bewerken van den grond, den aanleg van kweekbedden, het 
zaaien, het overplanten en het oogsten van het rijstgewas, 
streng te houden aan het advies van den dorpsgeestelijke. 
Deze adviezen berusten voor een groot deel op den meer of 
minder gunstigen stand van hemellichamen en de waarneming 
van bepaalde natuurverschijnselen, waardoor men sterk den 
v2 cL1^^^ E ,en , j ayaPa t t r a of act* van een rechterlijke uitspraak 
Z ~ f T?*S(Znft V°°r Indische Taal-> ^d- en Volkenkunde, 
^^^stfST^t^^voorKmsten en Weten' 
p. 2 ? P* J* VETH' JaV3' 2dC dfUk> HaarIem *89<K907, eeiste deel, 
hagerC19?6rpN50-J51KROM' Hindoe-Javaanscl* Geschiedenis, 's-Graven-
indruk krijgt hier met een overgebleven vorm van magie te 
doen te hebben. 
Door het groote belang, dat de latere Mohammedaansche 
geestelijkheid had bij de „djakat'% de in natura te betalen gods-
dienstbelasting, is het niet ondenkbaar, dat deze de bovenbe-
doelde gewoonte in haar geheel handhaafde als een krachtig 
middel om zeggenschap te verkrijgen in den landbouw en de 
daaruit voor haar voortspruitende bron van inkomsten. 
,, Uit verschillende historische getuigenissen, die ons uit het 
Hindoe-Javaansche tijdperk bewaard zijn gebleven, blijkt, dat 
bij de toenmalige vorsten een levendige belangstelling bestond 
voor de nauw met den natten rijstbouw samenhangende vraag-
stukken op waterbouwtechnisch gebied. x) 
Zoo vermeldt een bij Toegoe (Bekasi) gevonden rotsinscriptie, 
afkomstig van het oude rijk van Taruma, de West-Javaansche 
Hindoe-kolonie uit het begin der 5de eeuw, dat „in het twee 
en twintigste jaar zijner gelukkige regeering door den van voor-
„spoed en deugden schitterenden, boven andere vorsten uit-
„muntenden, doorluchtigen Purnawarman," een kanaal werd 
gegraven, „de liefelijke rivier Gomati"... „begonnen in de 
„maand Phalguna, 8sten dag der donkere helft, en voltooid in 
„Caitra, 13den dag der lichte helft"... „over een uitgestrektheid 
„van 6122 booglengten..." 2) 
Uit het bloeitijdperk van het rijk van Majapahit vinden wij 
2) Prof. P. J. VETH, Java, 2de druk, Haarlem 1896-1907, eerste deel, 
p. 50. 
Dr. J. PH. VOGEL, The earliest Sanskrit inscriptions of Java, Publica-
ties van den Oudheidkundigen Dienst inNederlandsch-Indie, deel 1,1925 
p. 30-31. 
2) Vertaling uit Prof. Dr. N. J. KROH, Hindoe-Javaansche Geschie-
denis, 's-Gravenhage 1926 p. 76. 
in het Oud-Javaansche lofdicht „Nagarakrtagama", tijdens de 
regeering van HAYAH WURUK (Rajasanagara), vierde vorstvan 
Majapahit,inhet jaar 1287 ^ aka door den hofdichter PRAPANCA1) 
gemaakt, een positieve mededeeling omtrent de bemoeienis der 
regeering met de rijstcultuur. 
In gang 88 geeft de dichter ons een beschrijving van een au-
dientie ten paleize, waarop verschillende regelingen, ook op 
agrarisch gebied, besproken worden.' Uit KERN'S vertaling zij 
daarover het volgende aangehaald: 2) 
„Daar nam de Vorst van Wengker het woord. Hij sprak tot 
„de Edele heeren enz. en Wadana's: „0 , gij lieden! wacht u 
„om niet oprechtelijk zeer waarachtiglijk trouw en met liefde 
„den koning als uw heer te dienen! Weest ferm in uw land-
„schap om u toe te leggen op alles wat strekken kan om het heil 
„der streek te bevorderenl" 
„Draagt zorg voor bruggen, groote wegen, waringin's, hui-
„zen en al de gewijde monumenten!" 
„De voornaamste hoogvelden (gaga) en sawah's, al wat ge-
„plantwordt,mogegedijen,worde beschermden gekoesterd!" 
„Voor soover de grond strekt om ingedijkt te worden, worde die 
„bevestigd, opdat het niet een doorbraak ten gevolge hebbe, 
„opdat de huislieden niet naar andere oorden verjaagd worden 
„om zich daar te vestigen..." 
Toen de Hindoe-Javaansche Vorsten door de Mohamme-
ol^t Tu^^*?T** G e s c h i e d ^ merkt KROM op p. 19 
T e ? i ^ T W b 3 a r h e i ? VM de2en persoon he t volgende op: .Van 
1 is vSr t ,fg8en- ** m °Ver het *eheel volk°™« betroUbaar 
^) P T D
 H J'611 "J? geriDge l0f- PraPafica * « & * *en." 
van p ™ , a ^ « ? T ; H,e,1 0ud-Javaa^che lofdicht Nagarakratagama 
van Prapanca, 1287 gaka (1365 A.D.) 's-Gravenhage 1919 p. 104? 
danen verdrongen werden, moeten in Midden- en Oost-Java 
reeds groote gebieden met rijstveldenbedektsijngeweest. Of-
schoon HOLLE — vermoedelijk terecht — van meening is, dat de 
natte rijstbouw ook in West-Java reeds voor de Mohamme-
daansch-Javaansche invasie bestond,x) is de aanname gerecht-
vaardigd, dat de rijstcultuur hier haar tegenwoordige uitbrei-
ding heeft gekregen met het binnendringen van den Islam 
vanuit Bantam, Cheribon en Mataram. 2) 
Over den belangrijken invloed, dien daarbij de geestelijk-
heid op den Inlandschen landbouw uitoefende, werd hiervoor 
reeds een en ander opgemerkt.3) 
Eenige tientallen jaren na de vestiging der Hollanders te 
Batavia, blijkt nog bemoeienis van de Inlandsche vorsten met 
den rijstbouw in West-Java te hebben bestaan. 
Het „Dagh-Register" 4) van het kasteel Batavia bevat een 
bericht, dat de Soesoehoenan van Mataram 500 Javanen ge-
zonden had naar „Moraberes", voor het aanleggen van rijst-
velden,5) terwijl het „Dagh-Register" van 19 October 1670 
*) K. F. HOLLE, De waterregeling in eenige desa's van het district Wa-
naradja (Limbangan). Tijdschrift voor Binnenlandsch Bestuur VIII1893 
noot op p. 344. 
2) Dr. F. DE HAAN, Priangan, Batavia 1910-1912, eerste deel, p. 31 
en derde deel, p. 211-216. 
s) Nog in 1870 was het aandeel dat de geestelijkheid had in de regeling 
van landbouwaangelegenheden van dien aard, dat de Regeering zich ge-
noodzaakt voelde maatregelen daartegen te nemen, vide „Koloniaal Ver-
slag" van 1871. 
*) Dagh-Register gehouden int Casteel Batavia vant passerende daer 
ter plaetse als over geheel Nederlandts India, uitgave 's Lands drukkerij 
Batavia. N.B. Verwijzingen naar plaatsen in het Dagh-Register, waar 
over rijstcultuur gesproken wordt, ontleenen wij o.a. aan Dr^ F. DE HAAN, 
Priangan. 
5) Dit bericht hangt samen met de eenige regels verder volgende mede-
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vermeldt, „dat Sultan Ageng van Bantam van voornemen was, 
„tusschen Tanara en Pontang een rivier te doen graven, te 
„weten van de zeekant af tot verre landwaerd in, om het woeste 
„lant, aldaer leggende, totterijsplantingebequaemtemaecken." 
In 1676 was dit kanaal reeds gereed, blijkens een mededeeling 
in het dagregister, dat de Sultan bezig was bij het door hem 
gegraven kanaal een kasteel te bouwen. 
Intusschen waren de vertegenwoordigers van de Oost-Indi-
sche Compagnie op Java, ofschoon principled strijdig met de 
insichtenderHeerenZeventienen,ookselfverplicht zich met 
den Inlandschen landbouw te bemoeien, teneinde van vol-
doende rijstleveranties verzekerd te zijn. 
Daar.de natte rijstbouw in West- en Midden-Priangan, en 
in de „ommelanden" van Batavia, toentertijd nog betrekkelijk 
welnig beteekende, bepaalde hun aandacht zich in de eerste 
plaats tot de rijstgebieden in het Krawangsche en in het Cheri, 
berTeJi: ^ *"* " D a g h - R ^ s t e r " ™ 30 Novem-
w-n ^ T * 6 ™ n a e f s o n s o n d e ^ c k comt den luytenant 
„Wdlem de Ruyter te lande van Tandjongpoura hier weder 
.terugge.
 medebrengende een brieffie, door den vaendrig 
,Jan Bervelt uyt Comp*. veltschans aan Haer Eds., nu 3 dagen 
»geledengeschreven,benevensnocheenJavaenslonthertje,door 
„den Tommagon aen Haer Eds. waervan 't translaet hieronder 
"vZ vT^' d .C t e r e n d e d 3 t Van d e n v a e ^ r i g , hoe deja-
" Z ^ f d ? r f ^ ?a°angSChe knden °P Se gedane e-f^mandane beloften hadden gedaen, in 't aanstaende den 
doenden * J ^ £ Z £ % ^ * - e n van een vol-
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„landbouw en 't planten van pady beter te sullen behertigen..." 
De instructie aan VAN DIJCK voor zijn reis naar Cheribon, 
voorkomende in het dagregister van 1 Januari 1681, luidt: 
„dat den Commissaris in sijne herwaerts te rugge comste de 
„reyse langs den oever sal moeten nemen, om de Regenten 
„in alle havens van denodigeordresteversien,voornamentlijck 
„daerin bestaande, dat se den landbouw, houtkapperij, etc, 
„ijverlijck betragteri..." 
Op 1 April van dat jaar rapporteert VAN DIJCK, dat hij de Re-
genten van Soemedang, enz. heeft aanbevolen zorg te dragen 
voor de teelt van rijst en peper en het kappen van hout, „gelijck 
„oock op Indermaijoe, Pamanoukan en Intsiassem daartoe de 
„gerequireerde ordre gestelt was". 
Ook later wordt nog aandrang uitgeoefend op de teelt van 
padi, speciaal in Krawang x). 
In de „Provisioneele ordre tot narigt van den Pangeran Aria 
Cheribon" op 22 Maart 1706 door JOAN VAN HOORN gegeven,2) 
komt onder meer voor: 
„Deze Radeen Tanoe Madja,inplaatsvansijnenvader Ranga 
„Gompol, tot Sumadang, en alle de Priangse Hoofden en Re-
gen ten zullen dan moeten worden vermaant en gehouden tot 
„haar plicht in de volgende voorname zaken: 
„Ten derden: dat vooral ijder in zijn district de padijplan-
„tagies, zoowel sawas als gagas, tot beste van haar volk zal 
„moeten doen voortsetten, op dat er altoos overvloet van rijst 
„in de Priangerslanden mag gevonden en de Comp.s. volkeren 
J) Dagh-Register van 25 October 1695, 17 Augustus 1696 en 7 Au-
gustus 1697. 
2) Dr. F. DE HAAN, Priangan, tweede deel, p. 249-250. 
„daarvan ook meede voor contant gerieft worden." 
Zooals D E HAAN opmerkt, hangt deze zeer opvallende zorg 
voor de padicultuur samen met den als gevolg van misoogst 
en woelingen met PRAWATA heerschenden hongersnood. 
Van de maatregelen door VAN IMHOFF genomenom het land 
Buitensorg tot bloei te brengen, verdienen die op landbouw-
kundig gebied speciale vermelding. In 1739 was aan DEMANG 
MARTA WANGSA, Regent van Kampoeng Baroe, vergund omuit 
de Tjiliwoeng een waterleiding ten behoeve van den aanleg van 
rijstvelden aan te leggen. Daar men eenige jaren daarna echter 
met het kanaal nagenoeg niet gevorderd was, werd onder in-
vloed van VAN IMHOFF het werk met kracht aangevat, zoodat 
de „Oosterslokkan" in 1753 tot Weltevreden gereed was. Blij-
kens art. 3 van de Resolutie van 1 October 1754 *) had de Re-
geering oorspronkelijk met het graven van genoemd kanaal een 
tweeledig doel: 
,,Wierd ingelijks met meermelde Zijne Edelheid noodig 
„g oordeelt en dienvolgende verstaan, dat tegen een vaarbaere 
,,nvier, die tot gemak van den inlander om de producten des 
„lands van boven af te voeren, is strekkende, een andere zal 
„gehouden werden om de nabij gelegene landerijen onder water 
„te setten, ten dienste van het gesaay..." 
Het gebruik als transportkanaal leverde echter door het sterke 
L ^ r t i .I6" °P' Z°0dat ^  de functie ™ bevloei-ingsleiding bleef bestaan. 
v a a ^ J ' f 2 B a n J ° e m a S ° n t b ° 0 d V A N IMHOFF een aantalja-
b t e t l a n f ° U W e r S » 0 m v e ™ > W op Buytensorg en dies 
'_^gelegene dorpjes geplaatst te werden, teneynde aldaar hun 
') J- FAES, Geschiedenis van Buitenzorg, Batavia 1902 p. 63-64. 
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„met den landbouw en 't planten van pady te erneeren", daar 
volgens VAN DE VELDE, de „van buiten" aankomende boe-
djangs „altoos uytgemunt en bekent gestaan hebben voor de 
„voornaamste en capabelste padyplanters".x) 
Bij de latere „Acten van Verband" werd aan de Regenten 
opgelegd, om hun onderhoorigen steeds tot bebouwing van het 
land aan te sporen, al was het dan ook om hun „verpligting en 
gelofte" tot opbrengst van geld en producten aan de Compagnie 
„te beter gestand te doen". 2) 
Allengs strekten de bemoeienissen van de Regeering zich ook 
verder uit dan de vergrooting van het sawah-areaal door den 
aanleg en het bevorderen van waterwerken en nieuwe ont-
ginningen. • 
Zoo blijkt het van Regeeringswege ingrijpen in den plant-
tijd uit een brief van 11 October 1804 van VAN LAWICK aan 
VAN DE VELDE: 3) , 
„In het Suthadangsche heb ik gelast om zo spoedig doenlijk 
„alle de rijstvelden te beplanten en daarmeede niet te wagten 
„totdat volgens den ouden adat de gelukkige ster aan den hemel 
„komt, want anders zal in de omtrek van de hoofdnegorij een 
^verschrikkelijke hongersnood komen." 
Ook DAENDELS droeg als een uitbreidihg van de hem door 
den Koning bij zijn vertreknaar Indie gegeven opdracht4) bij 
*•) Dr. F. DE HAAN, Priangan, eerste deel, p. 273 en vierde deel p. 108, 
Rapport van VAN DE VELDE in Bijlage bij de Resolutie van 6 December 
1746. 
2) Jhr. Mr. J. K. J. DE JONGE en M. L. VAN DEVENTER, De opkomst 
van het Nederlandsch Gezag in Oost-Indie, 's-Gravenhage 1862-1888, 
elfde deel, p. 253. 
s) Dr. F. DE HAAN, Priangan, vierde deel, p. 226. 
*) H. W. DAENDELS, Staat der Nederlandsche Oost-Indische bezit-
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instrukties van 27 September 1808 aan de Prefecten en aan de 
Regenten op, om speciaal te zorgen voor de uitbreidingvande 
rijstcultuur en het „ter behoorlijker tijd bezaayen en beplanten 
der padie-velden".x) 
Dat de maatregelen van de Regeering niet immer tot het be-
oogde doel leidden, lezen wij in 1809 uit een brief van den Pre-
fect der Cheribonsche Preanger-RegentschappenaanDAENDELS 
betreffende de van hooger hand gelaste sawah-uitbreiding ter 
voorkoming van den aldaar steeds terugkomenden hongers-
nood:2) 
„Het animeeren van mijne zijde om de rijstcultuure uit te 
„breiden om in den boezem van de Prefecture zelve genoeg-
„saame eeten te hebben, is strijdig met de oude gewoontens 
„van dies opgezeetenen, word door hun beschouwd als be-
„zwaarend en mag onder een der oorzaken worden getelt welke 
„verhuyzing te weeg brengen." 
Het „Reglement op het beleid van de Regeering, Het Justi-
tiewezen, de Culture en den Handel in 's Lands Asiatische Be-
Zittingen," «)
 v a n d e Commissarissen Generaal ELOUT, VAN 
7 CAPELLEN e n BuYSKE*> legt eveneens den nadruk er op, dat 
de zorg voor den landbouw tot een der plichteh van de Regee-
ring behoort. & 
Jnhet^Reglement op het binnenlandsch bestuur en dat der 
gen S f 'SSZ o i ? 1 d6r TethadSCh* Oost-Indische bezittin-
^2%0T^lZ7:tC£? j3Va'S N ° 0 r d - ° 0 S t k ^ No 9, 
'! S ^ f l ^ " ^ ' P r i a n ^ derde deel, p. 212. 
) Staatsblad van Nederlandsch-Indie vo'or'lSlS, No 87, Art. 106. 
3L£ 
financien op Java" van 1819 *) werd in aansluiting daarmede 
aan de hoofden van gewestelijk bestuur voorgeschreven om den 
landbouw op alle gepaste wijzen aan te moedigen en „ter be-
„vordering dan denzelven, zoowel als van den geoorloofden 
„handel, alle hulp en bijstand verleenen, welke met de alge-
„meene verordeningen overeenkomstig zijn", en door VAN DER 
CAPEIXEN in 1820 aan de Regenten eenzelfde opdracht gegeven.2) 
Door de invoering van het „Stelsel van cultures", met de 
komst van VAN DEN BOSCH in 1830, werd de rijstcultuur in een 
ontredderden toestand gebracht. Wei hadden VAN DEN BOSCH 
en zijn eerste opvolgers maatregelen ook in het belang van de 
rijstcultuur voorgeschreven, 3) zoodat ons uit 1832 nog proef-
nemingen met Carolina-rijst bekend zijn,4) doch desterkever-
mindering van het sawah-areaal en de zware arbeidsonttrekking 
ten behoeve van de indigo-, suiker- en koffiecultuur hadden 
een onverantwoordelijke verwaarloozing van den rijstbouw 
tengevolge, welke tenslotte eindigde in de catastrofe van 1849 
in Demak en Grobogan en leidde tot den ondergang van het 
cultuurstelsel.5) 
2) Staatsblad van Nederlandsch-Indie voor 1819, No 16, Art. 17. 
2) Staatsblad van Nederlandsch-Indie voor 1820, No 22, Art. 4, 
sub lo. 
3) Nota van 24 Juni 1832, § 72 en 73, in S. VAN DEVENTER, Bijdrage 
tot de kennis van het Landelijk Stelsel op Java, Zalt-Bommel 1865-1866, 
-tweede deel, p. 539. 
Staatsblad van Nederlandsch Indie voor 1836, No 54, sub 4o. 
Staatsblad van Nederlandsch-Indie voor 1837, No 20, sub 3o. 
*) Rapport van den directeur der cultures van 16 December 1832, 
No. 2931 in S. VAN DEVENTER, Bijdrage tot de kennis van het Landelijk 
stelsel op Java, tweede deel, p. 414. 
6) G. H. VAN SOEST, Geschiedeni§ van het Kultuurstelsel, tweede 
deel, p . 217-222. 
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Met de invoering van de grondwet van 1848 treedt ook voor 
Indie een nieuw tijdperk in. Door de verplichting, bij artikel 
60 aan den Koning opgelegd, om jaarlijks aan de Staten-Gene-
raal een „omstandig" verslag betreffende de kolonien te doen 
uitbrengen, kunnen wij de sindsdien door de Regeering ten 
behoeve van den Inlandschen landbouw genomen maatregelen 
geregeld vervolgen. 
In de voorloopig als eerste „Koloniaal Verslag" uitgegeven 
„Mededeelingen betreffende de Overzeesche Bezittingen van 
het Rijk",1) waarbij wellicht inverbandmetdevoorafgaandege-
beurtenissen, bij het trekken van conclusies eenige reserve ge-
boden is, vindt men onder „Rijstbouw" het volgende vermeld: 
„De rijstteelt heeft steeds in hooge mate de aandacht getrok-
„ken van het Indische Bestuur, vermits zij het hoofdvoedings-
„middel oplevert voor den inlander. De waargenomen gesta-
„dige rijzing van de prijzen der rijst gedurende eene reeks van 
„jaren heeft hare bezorgdheid gaande gemaakt met het oog op 
„de belangen der bevolking en de van die rijzing onafscheide-
„hjke verhooging der arbeidsloonen. De oorzaak daarvan is 
„wel eens gezocht in de uitbreiding der teelt van producten 
„voor de Europeesche markt, of in de vermeerdering der rijst-
„mtvoeren, dan wel in de toenemende consumptie, deels het 
„uitvloeisel der vermeerderde welvaart, deels het gevolg eener 
„snelle toename van de bevolking. 
„Hoezeer deze en andere oorzaken kunnen hebben mede-
„gewerkt om de rijst in prijs te doen stijgen, zoo schijnt daar-
»toe echter ook grootendeels te hebben bijgedragen een zekere 
l W - S S r ^ ^ handeUngen der Staten-Generaal, 2de Kamer, 
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„laauwheid en achteloosheid bij de inlandsche bevolking, waar 
„de zorg voor den rijstbouw geheel aan haar was overgelaten. 
„De Regeering heeft dan ook de noodzakelijkheid ingezien, 
„om ten deze, zooveel in haar vermogen was, eenige voorzie-
„ning te nemen, en dit heeft aanleiding gegeven tot een circu-
„laire van den Gouverneur-generaal in dato 18 Junij 1847,x) 
„waarbij hij de residenten en controleurs met klem aanspoort, 
„om hunne meeste zorg en belangstelling te wijden aan den 
„landbouw, en den ijver der inlandsche hoofden te prikkelen 
„tot bevordering van een doelmatige aanplanting van rijst, 
„aardvruchten, groenten, klapperboomen en alles wat strekken 
„kan om de voedingsmiddelen der inlandsche bevolking te ver-
„menigvuldigen; en om alien nutteloozen en alleen voor weelde 
„dienende arbeid, door welke de bevolking van den landbouw 
„Zou worden teruggehouden, te vermijden." 
„Eene circulaire, onder dagteekening van 15 September 1848 
„uitgevaardigd, herhaalde met aandrang en uitzigt op beloo-
„ning en onderscheiding de gegeven voorschriften, en beval 
„der bijzondere bemoeijenis van deze ambtenaren bij vernieu-
„wing aan, de uitbreiding en verbetering der rijstcultuur, zoo-
„wel door het doelmatig bewateren der velden, als door het 
„tijdig zaaijen, enz.-, alsmede den aanbouw van veelsoortige 
„tweede gewassen tot voeding der bevolking." 
Naast de bevordering van nieuwen sawah-aanleg en den aan-
leg van bevloeiingswerken neemt> in het nu volgende twintig-
tal jaren, de zorg voor goed plantmateriaal een groot gedeelte 
van de aandacht der Regeering in beslag. 
1) Zie J. J. ROCHUSSEN, Toelichting en verdediging van eenige daden 
van mijn bestuur.in Indie, enz., 's-Gravenhage 1853 p. 128-133. 
15 
In nagenoeg alle gewesten worden proeven genomen met 
zaad-padi afkomstig uit andere streken, welke hetzij gratis, 
hetzij bij wijze van voorschot wordt verstrekt; elders wordt 
aanbevolen van den rijstoogst de beste soorten aan te houden 
als bibit en aangedrongen op een doelmatige „bewaring der-
zelve". Verder vinden wij in de Koloniale Verslagen van dien 
tijd, dat het meerdere malen na elkaar planten van rijst zooveel 
mogelijk wordt tegengegaan en dat gezorgd wordt voor tijdige 
bewerking en beplanting der velden. 
Reeds in het Koloniaal Verslag over 1851 x) vindt men het 
volgende enthousiaste bericht: „Met ijver trachtte het bestuur 
„de in de residentie Semarang in verval geraakte rijstcultuur 
„op te heffen. Een betere bewerking der gronden, de ontbie-
„ding van goede padie-soorten van elders, en de zorg voor 
„eene meer gelijke verdeeling der velden, voerden de productie 
„op tot 1.722.066 pikols, d.i. ruim 350.000 pikols boven die 
„van 1850." 
Se non e vero e bene trovato! 
In het Koloniaal Verslag over 1855 wordt melding gemaakt 
van de eerste o.a. in Patjitan genomen bemestingsproeven, ter-
wijl het verslag over 1857 van proefnemingen spreekt met ploe-
gen in de Lampongsche districten, met het gevolg,datinl858 
in laatstgenoemd gewest reeds bij de 500 stuks ploegen waren 
ingevoerd. 
In verband met de in den laatsten tijd bij het Algemeen 
Proefstation voor den Landbouw bestaande belangstelling 
voor bibitbemestingsproeven, is het interessant, in het Ko-
l) Eerst in de Bijlagen tot de handelingen der Staten-Generaal, 2de 
Kamer, 1870-1871 wordt gesproken over Koloniaal Verslag van 1870 
d.w.2. in hoofdzaak over 1869. 
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loniaal Verslag over 1867 te lezen, dat bij een proefneming in 
Pekalongan „door de wortels der padi-plantjes, voor zij in de 
„velden worden overgebragt, met beenderenasch te omgeven, 
„uitmuntende uitkomsten werden verkregen." 
Ondanks het feit, dat de Regeering in 1862 een aanleiding 
vond „om andermaal de aandacht der hoofden van gewestelijk 
„bestuur te vestigen op het hoog belang 't welk er in gelegen is, 
„dat de Europesche en inlandsche ambtenaren in de eerste 
„plaats hunne zorg en belangstelling wijden aan de teelt der 
„voedingsmiddelen, en in 't bijzonder aan de rijstcultuur",1) 
zien wij tegen het einde der zestiger jaren een merkbare ver-
slapping in de activiteit op het gebied van den rijstbouw op-
treden. 
In het verslag van 1870 leest men: „De rijstcultuur op Java 
„en Madoera is nog voor.veel verbetering vatbaar, in de eerste 
„plaats door betere bewerking en verzorging der velden. Daar-
„in is intusschen, ondanks herhaalde aansporing van regerings-
„wege, weinig vooruitgang te bespeuren", terwijl in hetxver-
slag van 1871 de opmerking gemaakt wordt: „Van bestuurs-
„wege wordt al het mogelijke aangewend om de wijze van 
„2;aaijen der padi te verbeteren, doch meestal.stuiten die po-
„gingen af op den weerzin der bevolking om van de oude ge-
„woonten af te wijken." 
In deze periode zien wij een merkwaardige figuur op den 
voorgrond treden in den persoon van K. F. HOLLE. Na van 1846 
af als administratief ambtenaar in den dienst der Indische Re-
geering te zijn geweest, kreeg hij in 1857 het beheer over de 
theeonderneming „Tjikadjang" om eenige jaren later de ont-
x) Koloniaal Verslag over 1863. 
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ginning en den opbouw van zijn eigen onderneming „Waspada" 
ter hand te nemen. Hier was het dat hij uitvoering gaf aan de 
verwezenlijking van zijn levensideaal, de verhooging van de 
welvaart van land en volk. De middelen welke HOLLE daartoe 
aanwendde waren van veelzijdigen aard. Zijn grondige kennis 
van de taal en van de zeden en gewoonten van den bewoner der 
Soendalanden stelde hem in staat de Regeering van advies te 
dienen op het gebied van onderwijs, godsdienst en andere met 
de Soendasche toestanden en volkshuishouding samenhangende 
vraagstukken, waarvoor hem in 1871 den titel van „Adviseur-
honorair voor inlandsche zaken" werd verleend.x) 
HOLLE'S bemoeienissen op landbouwkundig gebied, in het 
bijzonder op dat der rijstcultuur, verdienen echter onze spe-
ciale aandacht. Met een energie en een doorzettingsvermogen, 
welke onze bewondering afdwingen, wist hij nagenoeg een 
kwart eeuw lang de belangstelling van de Regeering voor 
den rijstbouw, gedreven volgens zijn opvatting, levendig te 
houden. 
In 1871 werden een Europeesch en een Inlandschambtenaar 
uit Banjoemas naar Garoet gezonden om bij HOLLE de padi-
cultuur te bestudeeren2); eenzelfde opdracht werd in 1873 ge-
geven aan een ambtenaar en „een paar intelligente hoofden 
uit het Cheribonsche".3) 
Bij Kabinetscirculaire van 15 Juni 1873 werd aan de hoofden 
J) Dr. C. W. JANSSEN, K. F . HOLLE. Wat een Nederlander in Indie doen 
lian. Amsterdam 1888. 
Tijdschrift voor het Binnenlandsqh Bestuur, 13, 1896 p . 159. 
De Indische Gids, 18, 1896 p . 1003-1007. 
De Indische Mercuur, 19, 1896 p . 281-282. 
2) Koloniaal Verslag van 1872. 
3) Koloniaal Verslag van 1874. 
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van gewestelijk bestuur op Java en Madoera opnieuw dringend. 
verzocht om zooveel mogelijk mede te werken tot verbetering 
van de rijstcultuur x) en dit in 1875 bij circulaire van den direc-
teur van Binnenlandsch Bestuur van 28 October herhaald. Te-
vens werd een door HOLLE ontworpen „Staat met toelichting" in-
gevoerd voor aanteekeningen betreffende de genomen proeven. 
Een deel van het onderzoek zou verder worden verricht 
door den directeur der Gouvernements-Kina-onderneming,2) 
die daartoe, vergezeld van HADJI MOESA, den medewerkervan 
HOLLE en van een ervaren padizaaier een reis over Java maakte, 
terwijl aan SOLLEWIJN GELPKE, met verlof in Europa, fondsen 
werden toegestaan voor een studiereis naar Italie ter bestudee-
ring van de rijstcultuur aldaar. Ook HOLLE zelf bereisde ver-
schillende gewesten, leidde persoonlijk proefnemingen en 
deed door tal van rapporten, vlugschriften en tijdschriftartike-
len 3) zijn ideeen ingang vinden onder de Europeesche en In-
landsche bevolking. 
Met het overlijden van HOLLE in 1896 doet de laatste phase 
van het voor 1911 liggende tijdvak haar intrede. 
De eerste verschijnselen daarvan constateeren wij in 1888 4) 
en 1889 5 ) : 
a) Javasche Courant van 17 Juni 1873. 
2) Koloniaal Verslag van 1873. 
3) Van de zeer vele publicities van Holle op het gebied dan den rijst-
bouw, noemen wij zijn Nota betreffende de verbetering der padi-kul-
tuur, verder de vroeger verschenen Handleiding voor het uitzaaien 
van padi, verschillende deeltjes van De Vriend van den Landman 
(Mitra noe tani) en de door hem bewerkte Verslagen van padicultuur-
proeven. 
4) Koloniaal Verslag van 1889, p . 195. 
s) Koloniaal Verslag van 1890, p . 184. 
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„In 't vorig verslagx) (biz. 195) werd herinnerd aan de betrek-
„kelijkgeringe uitwerking, tot dusver ondervonden van de vroe-
„ger en later aan de besturende ambtenaren op Java en Madoera 
„gerichte regeeringsaanschrijvingen ten doel hebbende door 
„leiding en leering den inlandschen landbouwer er toe te bren-
„gen, dat hij bij de uitbefening van den rijstbouw naar betere 
„beginselen te werk ga. In stede van gevolg te geven aan het 
„aanvankelijk voornemen om die aanschrijvingen opnieuw in 
„herinnering te brengen, heeft de Indische Regeering hetbeter 
„geacht2;ich vooraf rekenschap te geven van de redenen waarom 
„de gevolgen 200 weinig bevredigend zijn geweest. Om die we-
„tenschap te verkrijgen, zijn nauwkeurige inlichtingen van de 
„residenten gevraagd. Tegelijk zijn hun eenige vraagpunten 
„met betrekking tot de rijstcultuur voorgelegd, wier beant-
„woording moet strekken om de Regeering volledig op de 
„hoogte te stellen omtrent den waren staat van zaken met be-
„trekking tot deze cultuur." 
Na een inleidende opmerking in het verslag van 1896 (p. 196), 
dat „de vraag op welke andere wijze dan door het nemen van 
„cultuurproeven in de cultuurwijze der bevolking verbetering 
„kan worden gebracht" nog een punt van overweging bij de 
Indische Regeering uitmaakt, vinden wij in 1896 de nieuwe 
plannen ter verbetering van den Inlandschen landbouw als 
volgt beschreven:2) 
„De vraag is echter in Indie geresen of niet meer resultaat 
„te verwachten zou zijn, wanneer — instede van, zooals tot hier-
„toe, dergelijke cultuurproeven te doen geschieden op kosten 
*) d.i. van 1889. 
2) Koloniaal Verslag van 1897, p. 196. 
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„van den kleinen man of dessahoofden — het bestuur den in-
„landschen landbouwer de voordeelen van verandering in zijn 
„bedrijf aanschouwelijk maakte door de proeven te doen nemen 
„geheel op kosten van den lande, door namelijk, voorshands in 
„enkele goed gekozen centra, op daartoe gehuurde bouwvelden 
„en met bezoldigd werkpersoneel de teelt van padi en andere in 
„de streek verbouwde inlandsche gewassen onder zaakkundige 
„leiding te doen drijven, met toepassing derhalve van de ter 
„navolging aan te prijzen verbeteringen. De overweging van 
„dit denkbeeld heeft ertoe geleid, dat in Juli j.l. de Gouver-
„neur-Generaal is gemachtigd om in 1898, wanneer de Indi-
gene begrooting voor dat jaar er de gelegenheid toe opent, aan 
„de zaak een begin van uitvoering te geven, en wel door aan-
„vankelijk op een drietal plaatsen in even zoovele gewesten, ter 
„leering van den omwonenden inlandschen landbouwer, de 
„beoogde model- of demonstratievelden, ter grootte van eenige 
„bouws op de aangegeven wijze te doen beplanten en de werk-
„zaamheden op elk der bedoelde drie punten te stellen onder 
„toe2;icht van den in de nabijheid gevestigden ambtenaar van 
„het binnenlandsch bestuur, die zich daarbij zal hebben te rich-
„ten naar de aanwijzingen van den directeur van 's lands plan-
„tentuin, aan wien eene algemeene controle over de uitvoering 
„van den proefmaatregel zal worden opgedragen." 
Daar het aanvankelijk voorgestelde aantal van drie demonstra-
tievelden inmiddels onvoldoende werd geacht, werd het eerste 
jaar aan het voorstel nog geen uitvoering gegeven; einde 1899 
had men echter de beschikking over zes velden, welk aantal 
successievelijk werd uitgebreid tot tien in 1907. 
Doordat de leiding van het „demonstratieplan" definitief 
aan den directeur van 's Lands Plantentuin was opgedra-
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gen,1) werd tevens in Januari 1900 door den directeur van 
Binnenlandsch Bestuur aan de Residenten op Java en Madoera 
medegedeeld, dat met het nemen van nieuwe padicultuur-
proeven door de plaatselijke ambtenaren niet behoefde te worden 
voortgegaan.2) 
De demonstratievelden hebben geen langdurig bestaan ge-
had. Na een paar bemoedigend klinkende opmerkingen in de 
desbetreffende jaarverslagen, laat men er in 1910 drie van ver-
vallen, eenzelfde vermindering vindt in 1911 plaats en in 1912 
worden de laatste velden opgeheven. 
* * * 
Wanneer wij de in de voorliggende periode ten behoeve van 
de rijstcultuur genomen maatregelen aan een kritische be-
schouwing onderwerpen, dan blijkt, dat naast verbeteringen 
welke een gevolg zijn van de gunstige verandering van den eco-
nomischen toestand der bevolking, in het bijzonder van de op-
heffing der verplichte diensten, de maatregelen welke een ver-
grooting van het sawah-areaal beoogden, met name de aanleg 
van bevloeiingswerken en het bevorderen van nieuwe ontgin-
ningen, de gunstigste resultaten hebben opgeleverd. 
Van de bemoeienissen, de verhooging van de opbrengst 
per oppervlakte-eenheid ten doel hebbende, zijn ongetwijfeld 
eenige successen te noemen — wij denken o.a. aan het in som-
mige gebieden „aangeslagen" korrelsgewijzeuitzaaienvanrijst 
(HOLLE) en het gebriuk van droge kweekbedden — het aller-
grootste deel van deze groep van maatregelen echter moet on-
herroepelijk als mislukt worden beschouwd. 
J) Gouvernements Besluit van 1 September 1899, No 11. 
!) Koloniaal Verslag van 1900, p. 140. 
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De oorzaak ervan lag niet in de keuze der proefobjecten. 
De vraagstukken op het gebied van varieteiten, van bemesting, 
van grondbewerking, enz., welke toenmaals deaandachtvande 
proefnemers in beslag namen, hebben ook thans nog de vol-
ledige belangstelling van proefstation en voorlichtingsdienst. 
Evenmin behoeft gedacht te worden aan een mindere ambitie 
of activiteit van de betrokken ambtenaren, daar, behoudens 
enkele korte perioden van inzinking, uit het aantal genomen 
proefnemingen en de zorgvuldigheid waarmede alle van belang 
geachte bijzonderheden werden genoteerd, het tegendeel blijkt. 
Men vergelijke bijvoorbeeld de tabellen op p. 20-31 in „Versla-
gen van in deresidentien Bantam, Semarang,Bagelen,Madioen, 
Pasoeroean en Menado plaats gehad hebbende padicultuur-
proeven 1892-93", Batavia 1894, waarop buiten de gegevens, 
die ook tegenwoordig op de door het Algemeen Proefstation 
gebruikte proefveldformulieren voorkomen — met uitzonde-
ring van die welke op de proefveldmethodiek betrekking heb-
ben — nog tal van bijzonderheden zijn aangeteekend over het 
zaad en de zaailingen, de uitstoeling, de uitlevering van padi 
tot rijst, enz.. 
Ook over de wijze van demonstreeren bestonden bij enkele 
der proefnemers naar onze tegenwoordige inzichten en erva-
ringen zeer juiste opvattingen. Zoo was aan de commissie-
HOLLE van 1874 x) o.a. opgedragen om te trachten de aanbe-
volen verbeteringen bij de bevolking ingang te doen vinden 
„door leiding en leering, doch met vermijding van elk bevel of 
verbod", welk beginsel ook thans nog tot de hoofdprincipes 
van den landbouwvoorlichtingsdienst behoort. Daar men later 
x) Koloniaal Verslag van 1875, p. 175. 
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blijkbaar weer van deze gedragslijn was afgedwaald, werd in. 
1891 door den Resident van Pasoeroean nogmaals de aandacht 
daarop gevestigd:1) ,>Het is te verwachten, dat de afkeer, die. 
„blijkens het hooger gezegde de bevolking zou hebben van 
„wenken en aanmoedigingen van bestuurswege ter zake van 
„verbetering in den cultuurtoestand zeer goed, alhoewel lang-
„zaam, te overwinnen is, bijaldien men zich niet eenvoudig be-
„paalt tot het geven van bevelen, maar de wijze en gevolgen 
„der beoogde verbetering telkens met hoofden en met ervaren 
„landbouwers bespreekt..." 
Als de groote fout echter, die door al de jaren heen, tot in 
het begin van deze eeuw min of meer consequent is volgehou-
den, moet worden beschouwd het ondergeschikt maken van 
het experiment aan het beoogde resultaat. 
Uit schier alle verslagen en rapporten van de genomen „proef-
nemingen" blijkt de vooropgezette bedoeling daarvan. Nog in 
1893 kreeg de Resident van Pekalongan de beschikking over 
een som van f 1000,— voor het toekennen van premien aan die 
Inlanders, wier proefnemingen de beste uitkomstenzoudenop- -
leveren!2) 
Men kende eenige maatregelen waardoor productieverhoo-
gingen mogelijk waren en deze werden bij wijze van algemeen 
recept voor alle bodem- en klimaatomstandigheden en voor 
alle bedrijfstypen voor heel Indie voorgeschreven. 
De aan duidelijkheid niets te wenschen overlatende opmer-
king door SCHEFFER in 1878 gemaakt: „Doch ik vrees, dat men 
„in de toepassing de groote fout beging van proeven te nemen, 
x) Koloniaal Verslag van 1892, p. 196. 
2) Koloniaal Verslag van 1984, p. 201. 
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„hetgeen voorbeelden moesten heeten",x) maakte blijkbaar niet 
den minsten indruk. Ook de eenige jaren naderhand van be-
stuurszijde zelf gemaakte opmerking, „dat de gewone inlander 
„in den regel afkeerig is van het nemen van proeven met nieuwe 
„cultuurwijzen, wegens de daaraan verbonden kosten, en om-
„dat de uitkomsten onzeker zijn'% 2) ontsnapte aan de aandacht 
der proefnemers. 
De groote beteekenis van het zuiver objectief, op landbouw-
kundigen grondslag berustend, plaatselijk onderzoek, dat nood-
zakelijkerwijze aan het bekendmaken van de resultaten moet 
voorafgaan, ontging den toenmaligen proefnemer ten eenen-
male — proef en demonstratie vormden e£n onafscheidelijk 
begrip* En omdat men geen proefvelden in den zin van onze 
tegenwoordige methode van veldonderzoek kende, bestond er 
ook geen behoefte om eenige aandacht te besteden aan een 
bepaalde proefveldmethodiek. 
Het feit bovendien, dat de „tani" de kosten en verantwoor-
ding der proefnemingen grootendeels zelf moest dragen, ver-
moedelijk gesteund door de minder prettige herinneringen 
welke hem van vroegere bemoeienissen der bestuursambtena-
ren tijdens den bloeitijd van het cultuurstelsel waren bijge-
bleven, hebben er tevens het noodige toe bijgedragen om het 
geheele systeem een roemloos einde te bezorgen. 
x) Verslag omtrent den Staat van 's Lands Plantentuin te Buitenzorg 
en der daarbij behoorende inrichtingen gedurende het jaar 1877, Bata-
via 1878 p. 71. 
2) Koloniaal Verslag van 1881, p. 164. 
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II 
DE TEGENWOORDIGE ORGANISATIE VAN HET 
PROEFVELDONDERZOEK BIJ DE RIJSTCULTUUR 
Het proefveldtechnisch gedeelte van het veldonderzoek in 
de rijstcultuur berust thans geheel- bij het Algemeen Proef-
station voor den Landbouw, in het bijzonder bij de Land-
bouwkundige Onderafdeeling daarvan, in nauwe samenwer-
king met den gedeeltelijk nog onder het Departement van Land-
bouw, Nijverheid en Handel ressorteerenden landbouwvoorlich-
tingsdienst en den nieuw ingestelden provincialen landbouw-
voorlichtingsdienst. Een overzicht van het ontstaan, de ont-
wikkeling en de inrichting dezer beide instellingen is kort 
geleden verschenen in het gedenknummef van het tijdschrift 
„Landbouw", uitgegeven ter gelegenheid van het zilveren 
jubileum van het Departement. *) 
Ten aansien van de Landbouwkundige Onderafdeeling van 
het Proefstation lijkt het echter niet ondienstig hier nog een 
en ander omtrent deze jonge instelling mede te deelen: 
Bij de instelling van het Departement van Landbouw in 
1905, was door TREUB de toekomstige gedragslijn ervan op 
x) B. H. PAEKELS, Vijf en twintig jaren bemoeienis met den Inland-
schen Landbouw en Dr. P. VAN DER ELST, Het Algemeen Proefstation 
voor den Landbouw. Landbouw (Buitenzorg, Java), V, 1929-30 p. 485 
e.v. resp. p. 537 e.v. 
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landbouwkundig gebied als volgt vastgesteld: *) 
„De roeping voor het nieuwe departement zal in de eerste 
„plaats moeten zijn het beramen van maatregelen, waardoor 
„aan den inlandschen landbouw blijvend meer bevredigende 
„uitkomsten kunnen worden verzekerd. 
„Wanneer men let op de primitieve wijze, waarop de land-
bouw door den inlander gedreven wordt, tengevolge waarvan 
„de productie minimaal is en in steeds slechter verhouding 
„komt tot de sterk toenemende bevolking van Java; op de vele 
„en herhaalde misoogsten in de verschillende streken, vaak 
„veroorzaakt door ziekten in het gewas en slechte bebouwing 
„van den grondj op het niet tot hun recht komen — o.a. ten 
„aanzien van irrigatiewerken — van de uit een landbouwweten-
„scliappelijk oogpunt te stellen eischen, dan moet het dringend 
„noodzakelijk genoemd worden de hand aan den ploeg te slaan 
„om te trachten verbetering te brengen in den landbouw door 
„op wetenschap gegronde leiding en leering. 
„Willen niet calamiteiten, zooals zich reeds telkens hebben 
„voorgedaan, waarbij de rijstoogst voor de betrokken streek 
„onvoldoende is, heviger en veelvuldiger optreden, dan dient 
„er met kracht naar te worden gestreefd de voorwaarden voor 
„een grooteren en regelmatiger rijstoogst op Java te verbeteren. 
„Hiertoe gijn drie middelen aan te wenden: 
„le. Verbetering der opbrengst door verbetering der cul-
„tuur. Deze verbetering is te zoeken in bewerking van den 
„bodem; aard, herkomst en behandeling van het zaad; behan-
deling en uitplanting van de zaailingen; en behandeling van 
„de planten en van het geoogste product. De eischen en eigen-
J) Bijlagen Handelingen der Staten-Generaal, 2de Kamer, 1903-1904, 
wetsontwerp 138, Stuk III. 
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„aardigheden der onderscheidene rijstsoorten en varieteiten 
„zijn ten aanzien dezer punten na te gaan. Daarnevens is het 
„noodig de bodeni- en klimatologische voorwaarden en ver-
„houdingen in de verschillende streken van Java te leeren ken-
„nen, zoodat te dien aanzien locale deskundige waarneming 
„behoort te worden georganiseerd. De resultaten, die langs 
„deze verschillende wegen verkregen worden, zullen zooveel 
„mogelijk voor den inlandschen landbouw nuttig gemaakt moe-
„ten worden, met inachtneming van beleid en takt en met ver-
„mijding van proefnemingen en generalisatie. Daartoe zal met 
„vrucht van demonstratievelden partij getrokken kunnen wor-
„den. 
„2e. Regularisatie der opbrengst door voorkoming en be-
„strijding van ziekten. Ook hier zullen de onderzoekingen over 
„oorzaken en verspreidingsvoorwaarden der ziekten hand in 
„hand moeten gaan met plaatselijke deskundige waarneming, 
„opdat men een duidelijk beeld krijge van het eerste optreden, 
„het verloop, en de hevigheid der ziekten in de verschillende 
„streken. 
>,3e. Vermeerdering van de hoeveelheid op Java geprodu-
„ceerde rijst door het geschikt maken van een grooter opper-
„vlakte voor de sawahcultuur. De taak van het departement 
„ten deze zal zijn de Indische regeering voor te lichten omtrent 
„de wenschelijkheid van voorgestelde irrigatiewerken uit een 
„landbouwdeskundig oogpunt, opdat niet tot dergelijke werken 
„worde besloten wanneer niet vaststaat, dat zij werkelijk tot 
„heil van den landbouw zullen strekken. 
„Geldt dit een en ander de rijstbouw op sawahs, ten aanzien 
„van de cultuur op droge gronden en de teelt van tweede ge-
„wassen is in hoofdzaak hetzelfde standpunt in te nemen, met 
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„dien verstande, dat de klemtoon meer valt op het invoeren en 
„acclimatiseeren van nieuwe soorten en varieteiten met hooger 
„opbrengst en (voor tweede gewassen) korter rijpingstijd. 
„Zoo even werd er reeds op gewezen, dat ten behoeve van 
„den inlandschen landbouw — en hetzelfde geldt voor den 
„landbouw in het algemeen — moet getracht worden betere 
„kennis te verwerven van klimatologische en bodemverhou-
„dingen op Java. Wat van de klimatologie op Java bekend is, 
„is voor de belangen van den landbouw onvoldoende, door 
„het ontbreken van stations voor het doen van waarnemingen. 
„Wat de bodemgesteldheid aangaat, dient, behalve de inacht-
„neming van chemische en physische factoren, de studie der 
„bodembiologie (werking der micro-organismen in den grond) 
„ter hand te worden genomen, hetgeen tot dusver niet mogelijk 
„is geweest, terwijl daarnevens het instellen van een geologisch 
„onderzoek noodzakelijk is om te komen tot een juist inzicht 
„in den bouw en de eigenschappen van den bodem, inzonder-
„heid van de bouwkruin. Het nut van zoodanig onderzoek 
„springt vanzelf in het oogj met betrekking tot de micro-bio-
„logie moge er overigens nog op gewezen worden hoezeer juist 
„in den laatsten tijd de groote practische beteekenis van de 
„studie der microben van den bodem meer en meer op den 
„voorgrond treedt. 
„Ten einde de hier aangegeven omvangrijke taak tot uit-
„voering te brengen zal het noodig zijn aan het op te richten 
„departement van landbouw een drietal nieuwe afdeelingen te 
„verbinden, namelijk: 
„1* eene afdeeling voor waarnemingen en onderzoekingen 
„speciaal voor den inlandschen landbouw; 
„2. eene afdeeling voor waarnemingen en onderzoekingen 
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„tot vermeerdering der kennis van den bodem; 
„3. een afdeeling voor meteorologische waarnemingen ten 
„behoeve van den landbouw." 
In aansluiting met het bovenstaande werden in 1905 in het 
Departement ondergebracht de reeds bestaande 's Lands Plan-
tentuin met de bijbehoorende laboratoria, de Cultuurtuin en 
de Landbouwschool en als nieuwe instellingen het Proefsta-
tion voor Rijst en Tweede Gewassen, het Geologisch Labo-
ratorium en het Microbiologisch Laboratorium. Het Proef-
station voor Rijst en Tweede Gewassen bestond verder uit een 
chemisch laboratorium en een botanisch laboratorium, waar 
ook mycologisch werk werd verricht, een selectietuin voor rijst 
en tweede gewassen en een onderafdeeling voor meteorologi-
sche waarnemingen. 
De behartiging van de directe belangen van den Inlandschen 
landbouw was opgedragen aan een Adjunct-Inspecteur van den 
Landbouw, die tevens de bij onze Historische Aanteekeningen 
besproken „vaste demonstratievelden" onder zijn toesicht kreeg. 
Uit de in de eerste jaren na 1905 uitgegeven Departements-
publicaties blijkt, dat de werksaamheden van bovengenoemde 
„technische afdeelingen" van min of meer orienteerenden aard 
waren en dat een groot deel daarvan uit laboratoriumonder-
zoek bestond. Behalve het verzamelen van monsters en ge-
gevens, werd aan een eigenlijk veldonderzoek weinig aandacht 
besteed; de „vaste demonstratievelden" vormden de eenige be-
moeienissen op het gebied van den practischen Inlandschen 
landbouw. 
Zooals reeds in het eerste hoofdstuk werd betoogd, berustten' 
deze demonstratievelden op een ondeugdelijken grondslag, van 
een doelbewuste inrichting ervan was geen sprake en met veld-
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onderzoek hadden zij niets te maken, daar er niets onderzocht 
werd. 
Dat de in dien tijd aan het Departement van Landbouw ver-
bonden' ambtenaren zich betrekkelijk' weinig met het land-
bouwkundige gedeelte van den Inlandschen landbouw, i. c. 
de rijstcultuur, bezig hielden, moet in de eerste plaats gezocht 
worden in het feit, dat de betreffende onderzoekers veelal te 
streng gespecialiseerd waren in een der zoogenaamde hulp-
wetenschappen. 
Op p. 532 van de hiervoorgenoemde publicatie geeft de toen-
maals waarnemend directeur van het Algemeen Proefstation 
voor den Landbouw in dit verband de volgende beschouwin-
gen: 
„Intusschen was het natuurlijk voor den plantkundige, den 
„scheikundige, den dierkundige, den bodemkundige, niet mo-
„gelijk voeling te houden met de belangen van de landbouw-
„praktijk, wanneer zij zich niet, zoo goed of zoo kwaad het ging, 
„van het terrein hunner bijzondere wetenschap een eindweegs 
„begaven op dat van de, toen nog op veel lager peil staande, 
„landbouwkunde, althans van het technische deel dier weten-
„schap. 
„Zoo ging de scheikundige zich op het gebied der bemesting 
„bewegen, de dierkundige op dat der practische bestrijding van 
„plagen, de plantenphysioloog op dat der bemesting, bevloei-
„ing en afwatering, de bodemkundige op dat van praktijkad-
„viezen voor bepaalde cultures." 
Een andere oorzaak waardoor de directe aanraking met de 
hiervoor bedoelde specialisten met den Inlandschen landbouw 
niet in de hand werd gewerkt, lag in de uitbreiding van de In-
spectie van den landbouw in 1908 met een vijftal Landbouw-
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adviseurs, in 1909 gevolgd door de aanstelling van een aantal 
Inlandsche Assistent-landbouwkundigen. Zooals het tegen-
woordige hoofd van de Afdeeling Landbouw daaromtrent op-
merkt: 
„De met dezen maatregel in het leven geroepen vier-eenheid 
„Inspectie-Landbauwadviseur-Inlandsch landbouwkundige-
„ Inlandsche landbouwer vormde een geheel hetwelk, zij het 
„met verandering van naam en gedeeltelijke wijziging van den 
„werkkring der ambtenaren, nog tot op heden den grondslag 
„vormt voor de gansche bemoeienis der Regeering met den 
„Inlandschen landbouw. 
„Uit de behoeften der praktijk voortgekomen en als zoo-
„danig den kiem van sterke levensvatbaarheid in zich dragend, 
„zou deze driedeelige organisatie binnen korten tijd het cen-
„trum vormen, waaromheen zich alle belangen van den Inland-
„schen landbouw zouden groepeeren. 
„Als een onmiddellijk gevolg van dezen groei verminderde 
„de directe bemoeienis met den bevolkingslandbouw van de 
„andere organen van het Departement, zooals den Cultuurtuin 
„en het Proefstation voor Rijst en Tweede Gewassen, tot deze 
„ten slotte het karakter verkregen van instituten voor zuiver 
„wetenschappelijk onderzoek en advies." 
Het gebrek aan voldoende contact tusschen de wetenschap-
pelijke instellingen te Buitenzorg en de praktijk werd vooral 
verscherpt door de in 1910 en 1911 met enkele bemestings-
proeven bij rijst bereikte resultaten. Aangemoedigd door de 
zeer groote opbrengstvermeerdering welke door kunstmest was 
verkregen, werden in de daarop volgende jaren tal van gebieden 
in onderzoek genomen. Daar bovendien door de bij het veld-
onderzoek gevolgde methodiek een zeer goede overeenstemming 
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werd bereikt tusschen de opbrengsten op het proefveld en de 
door de praktijk behaalde opbrengsten, breidde zich ook bij 
onderzoekingen op het gebied van varieteiten, groenbemesting, 
grondbewerking enz., het aantal volgens die methode opgezette 
veldproeven sterk uit. Dientengevolge was het voor het hoofd 
van het Scheikundig Laboratorium, dat zich tot nogtoe met den 
opzet en de verwerking der bemestingsproeven had bezig ge-
houden, niet meer mogelijk zijn voile aandacht aan dit gedeelte 
te blijven schenken. 
Na een wisselvallig bestaan, waarbij de leiding van het veld-
onderzoek eerst bij de Afdeeling Landbouw, toen bij het Micro-
biologisch Laboratorium en daarna weder bij het Scheikundig 
Laboratorium berustte, kwam ten slotte in 1925 de oprichting 
van de Landbouwkundige Onderafdeeling tot stand. Door de 
oprichting daarvan werd het zoo noodzakelijke verband ge-
vormd tusschen de natuurwetenschappen eenerzijds en den 
practischen landbouw anderzijds, waardoor deze onderafdee-
ling thans ongetwijfeld als het zwaartepunt van het proef-
station moet worden beschouwd. Als een van de belangrijkste 
onderdeelen van haar werkzaamheden kreeg de Landbouw-
kundige Onderafdeeling de leiding van het geheele proefveld -
onderzoek in handen. 
De wijze waarop het veldonderzoek door haar wordt geleid 
is van tweeerlei aard. Naar verondersteld mag worden bekend 
te zijn verzorgt het Algemeen Proefstation voor den Landbouw 
voornamelijk de belangen van den Inlandschen landbouw, 
daar de groote particuliere organisaties, waardoor de zgn. Euro-
peesche cultures worden gedreven, nagenoeg alle de beschik-
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lung hebben over een eigen proefstationdienst. Daar de direct 
met den Inlandschen landbouw samenwerkende landbouw-
voorlichtingsdienst vanuit algemeen landbouwkundig standpunt 
het beste de mogelijkheden ook tot technische verbeteringen 
ervan kent, is het logisch dat een deel van de voorstellen inzake 
de proefnemingen te velde afkomstig is van dien dienst, d.w.z. 
van den plaatselijken landbouwconsulent. De gang van zaken 
is daarbij in het algemeen de volgende: Jaarlijks wordt door 
den betrokken landbouwconsulent bij de indiening van zijn 
begrooting voor de werkzaamheden in zijn ressort ook een 
schema gevoegd over de toekomstige werkzaamheden op land-
bouwtechnisch gebied. Reeds bij de bespreking van deze be-
grooting door het hoofd van den landbouwvoorlichtingsdienst 
met de consulenten wordt doorgaans het hoofd van de Land-
bouwkundige Onderafdeeling van het Algemeen Proefstation 
voor den Landbouw uitgenoodigd aanwezig te zijn om bij de 
behandeling van bovenbedoeld werkschema van advies te wil-
len dienen. Bij de gemeenschappelijke bespreking van hetland-
bouwtechnisch gedeelte wordt nagegaan wat in elk ressort in de 
afgeloopen periode werd bereikt, eventueel ookdeindeandere 
ressorten bereikte resultaten, en in verband daarmede welke 
onderzoekingen voortgezet en eventueel uitgebreid moeten 
worden of als afgesloten kunnen worden beschouwd. 
Nadat de begrooting door de Regeering is goedgekeurd, 
maakt de landbouwconsulent van elk der te nemen proeven 
een gedetauleerd werkplan op. Dit gebeurt door invulling 
van door het proefstation verstrekte proefveldformulieren, 
.waarop m de eerste plaats zoo volledig mogelijk worden ver-
meld de byzonderheden over doel en wezen der proef, plaats 
en tyd van proefneming, gewas, bodem, enz. en in de tweede 
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plaats de inrichting van het proefveld zelf. Onder deze inden-
ting vallen dan alle gegevens over de gevolgde methodiek, d.w.z. 
of de proef als vakkenproef of als strookenproef of volgens een 
ander systeem wordt genomen; verder gegevens over het aan-
tal objecten en parallellen, de vakgrootte, enz., enz.. Nadere bij-
zonderheden omtrent een en ander zullen onder het hoofd-
stuk Opzet en inrichting der proeven worden besproken. 
Van de formulieren, die in drie-voud opgemaakt worden, 
blijft er een op het bureau van den consulent, een wordt over-
handigd aan den ambtenaar die rechtstreeks met het toezicht 
van het proefveld te maken heeft en een exemplaar wordt om 
advies opgezonden aan het proefstation. Door de Landbouw-
kundige Onderafdeeling wordt elk plan nogmaals beoordeeld 
volgens het bovengenoemde algemeene schema en de gevolgde 
methodiek nagegaan. Na inschrijving in een register wordt 
het formulier, eventueel voorzien van voorstellen tot door het 
proefstation wenschelijk geachte wijzigingen, aan den consulent 
teruggezonden. -
Zoodra inzake den opzet tusschen consulent en proefstation 
overeenstemming is bereikt, wordt tot aanleg der proeven over-
gegaan. De kosten van grondhuur en aanleg, van het verdere 
toezicht en van het oogsten worden door den landbouwvoor-
lichtingsdienst gedragen. 
Tijdens de groeiperiode worden de proefvelden door de amb-
tenaren van den plaatselijken landbouwvoorlichtingsdienst en 
in mindere mate door de ambtenaren van de Landbouwkun-
dige Onderafdeeling in observatie gehouden en aanteekeningen 
omtrent het verloop van de proef gemaakt en na afloop van den 
oogst worden de meergenoemde proefveldformulieren, voor-
zien van deze aanteekeningen en de opbrengstcijfers ter ver-
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dere berekening en interpreteering der resultaten aan het proef-
station opgezonden. De uitslag daarvan wordt zoo spoedig mo-
gelijk aan den betrokken landbouwconsulent gemeld, terwijl 
van alle binnengekomen proeven jaarlijks door het proefstation 
een verslag wordt gepubliceerd. 
Behalve de proefnemingen, waarvan de voorstellen in eerste 
instantie van den landbouwvoorlichtingsdienst afkomstig zijn, 
heeft het proefstation nog bemoeienis met de proefvelden waar 
vraagstukken van niet direct plaatselijk belang worden onder-
socht. Daartoe kunnen o.a. behooren proeven over proefveld-
methodiek, de voor proefnemingen over een seer groot aantal 
jaren bedoelde „basisproeven", het probeeren van nieuwe mest-
stoffen, en*. Een deel van dese proeven wordt doorgaans door 
den consulent van voldoende belang geacht om de kosten van 
grondhuur tnateriaal en arbeid uit hun eigen fondsen te be-
talen. In enkele meest seer speciaie gevallen komen de kosten 
voor rekemng van het proefstation, waarbij echter de land-
bouwconsdent,
 m wiens report de proeven genomen worden, 
het d a g * c h e toe*cht en de *>rg voor den verderen gang van 
zaken op ach neemt. 
De bovengeschetste gang van zaken waarborgt een vrucht-
voTrl h T T g tUSSLhCn ^ P r ° e f s t a t i o n e n * » landbouw-
voortongsd.enst, onafhankelijk van het feit of dese „dienst" 
Ha„d°fh ?ePartCment V3n L a n d b ° ™ , Nijve neid en 
De I n T r i T d S , b i J ^ d 6 f P r o v i-ies is ondergebrach, 
i ^ t e * eh°Udl\*** d e g C n 0 e m d e " * * * £ n eigen 
d X e k t « V e r a n t W 0 0 r d e l^k h e id inzake de te verrichten on-
S S S ; T 7 ^ ' ^ ZiJQ b ^ s t e l l i n g daarvoor 
c o n ^ ^ d ; C T ^ P r ° e f S t a t i o n d 0 0 r ^ ^d-idueel 
contact met de kndbouwconsulentenvolkomenvanhetgeheele 
veldonderzoek in den Inlandschen landbouw op de hoogte 
blijft. Daar door het proefstation de gevolgde proefveldmetho-
diek zoo veel mogelijk uniform wordt gehouden1), zijndein 
sommige ressorten bereikte resultaten onderling vergelijkbaar, 
waardoor het vaak mogelijk is een algemeene gedragslijn vast 
te stellen, terwijl door de geregelde samenwerking tevens be-
reikt wordt, dat het in de laboratoria en in de selectietuinen 
van het proefstation gevondene, gaarne door den voorlichtings-
dienst aan de praktijk getoetst wordt. 
J) Onlangs werd door het hoofd van de Landbouwkundige Onder-
afdeelingnogmaals de aandacht op dit punt gevestigd, vide Ir. A. WULFF, 
Uniformiteit in den opzet van veldproeven, Prae-advies voor het Elfde 
Congres van ambtenaren bij de Landbouwvoorlichting in Nederlandsch-




OPZET EN INRICHTING DER PROEVEN 
Bij het veldonderzoek in den Inlandschen landbouw wordt 
een streng onderscheid gemaakt tusschen drie categorieen van 
proefnemingen, namelijk tusschen „vakkenproeven", „stroo-
kenproeven" en „orienteeringen" (orienteerende proeven). 
De zgn. „demonstratievelden" staan van deze typen van 
proefvelden geheel gescheiden. De „proefvelden" dienen uit-
sluitend voor onderzoek van bepaalde vraagstukken, men houdt 
ze liefst zooveel mogelijk buiten de aandacht van de landbou-
wende bevolking. Eerst wanneer omtrent de met de proeven 
bereikte resultaten voldoende zekerheid'bestaat, zoowel wat 
productie als wat rentabiliteit betreft, gaat men er toe over 
om deze aan den Inlandschen landbouwer bekend te maken. 
Daarbij wordt dan pas gebruik gemaakt van „demonstratie-
velden", d.w.z. velden uitsluitend dienende voor demonstratie. 
De inrichting ervan komt ongeveer overeen met die welke 
voor zeer eenvoudige ^rienteeringen" wordt toegepast. 
De „vakkenproeven" en de „strookenproeven" zijn elk te 
beschouwen als zeer ver georganiseerde vormen van veld-
onderzoek, de „orienteeringen" meer als een inleiding daartoe. 
De inrichting ervan en het onderlinge verband tusschen de 
onenteeringen en een der beide hoogere vormen van veld-









meer ge'idealiseerde voorbeeld, dat den gang van zaken aangeeft 
bij het onderzoek van het bemestingsvraagstuk in een nieuw 
gebied. 
In het te onderzoeken gebied begint de proefnemer met den 
aanleg van eenige orienteeringen. 
Dit zijn veldjes waarin een eenvoudige on-
derverdeeling volgens bijgaand schema is ge-
maakt en waarop vergeleken worden de objec-
ten „onbemest" en bemest, elk in 2 a 3 
parallellen (herhalingen). In de rijstcultuur 
wordt voor deze orienteeringen vaak gebruik 
gemaakt van de natuurlijke sawah-terrassen („petaks"). 
Tegelijkertijd worden een of meer „blanco-proeven" uitgezet, 
d.w.z. vakkenproeven, eventueel strookenproeven, waarin alle 
objecten aan elkaar gelijk zijn en die bestemd zijn om een indruk 
te geven over de gelijkmatigheid van het terrein ter plaatse 
waar het volgend seizoen de eigenlijke vakkenproef, eventueel 
strookenproef, aangelegd zal worden. Het is wenschelijk deze 
blanco-proeven zoowel in verticale als in horizontale richting 
twee a drie vakkenrijen grooter te nemen dan de later op die 
plaats komende gewone proef. „ 
Bij de keuze van de ligging der orienteeringen en der blanco-
proefvelden, streeft de proefnemer er naar zorg te dragen, dat 
de omstandigheden waaronder de proef genomen wordt zoo 
goed mogelijk in overeenstemming zijn met de omstandigheden 
waaronder de landbouw in het betreffende gebied gedreven 
wordt. Dat wil dus zeggen dat de proefnemer zich niet alleen 
Zal beperken tot het uitzoeken van een goed vertegenwoor-
digend bodem- en klimaattype, maar ook rekening zal houden 
met den landbouwbedrijfsvorm in de te onderzoeken land-
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streek. De meer of minder juiste keuze van de plaats der proef-
neming toch kan beslissend zijn voor het al of niet „aanslaan" 
van de later op de proefneming volgende demonstratievelden 
bij de bevolking. 
Eerst nadat aan de bovengenoemde voorwaarden is voldaan, 
worden de direct op het proefveld betrekking hebbende fac-
toren in beschouwing genomen. De gang van zaken daarbij 
wijkt in principe niet af van de in Europa en elders gevolgde 
gedragslijn. 
Zoo mag het proefveld niet in de buurt van kampong-
woningen liggen, daar de grond hier door vuilnishoopen, afval-
water, enz. vaak van abnormaal goede kwaliteit is en verder 
wegens de grootere kans op diefstal van het proefveldgewas, 
beschadiging door kippen en geiten, de mogelijkheid van min-
der toezicht door de mandoers, die hun tijd tusschen het proef-
veld en de kampongbewoners verdeelen, enz., enz.. 
Een ligging aan of in de buurt van begaanbare wegen is voor 
de Europeesche controle wenschelijk, doch mag niet den door-
slag geven; eventueel wordt daarbij op den mogelijken invloed 
van boomen en heggen gelet. Verder is van belang dat het 
proefveldterrein homogeen beplant is geweest met een voor-
gewas of het ter plaatse gebruikelijke „menggewas". In streken 
met klein Inlandsch grondbezit kan het wenschelijk blijken aan 
dit punt eenige aandacht te besteden, daar de Inlandsche land-
bouwer in dergelijke gevallen gaarne zijn terrein met allerlei 
gewassen als cassave, mais, zoete aardappelen, groenten, enz. 
beplant, wat de homogeniteit van het veld niet ten goede komt. 
In bevloexmgsgebieden worden de proefvelden zoo min mogelijk 
vlak aan de hoofdleidingen of op het eind van het bevloeiings-
vak aangelegd. Bij onderzoekingen in hellend terrein heeft de 
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proefnemer verder zijn voile aandacht te schenken aan de 
plaatselijk vaak uiteenloopende samenstelling van bouwkruin 
en ondergrond, eventueele verschillen in bevloeiing en drai-
nage, in belichting, enz.. Het door de bevolking gevolgde 
vruchtwisselingssysteem en de door haar gekozen varieteiten 
geven dienaangaande soms belangrijke aanwijzingen. 
Ten slotte worden van elk proefveld grondmonsters geno-
men en ter verder onderzoek naar het proefstation gezonden, 
bij elke proef of bij elk complex niet te ver uiteen gelegen 
proefvelden wordt een regenmeter, eventueel ook een zonne-
schijnmeter geplaatst en de ligging van de proeven op een 
topografisch kaartje van voldoende groote schaal vastgelegd. 
Nadat de voorbereidende werkzaamheden afgeloopen zijn, 
wacht men eerst de uitkomst der orienteeringen af. Zijn de 
resultaten daarvan bevredigend, dus geven in ons geval de 
bemeste vakjes een duidelijk hoogere opbrengst dan de onbe-
meste, dan gaat men over tot den eigenlijken aanleg der vakken-
of strookenproeven, waartoe uit de tegelijk met de orientee-
ringen uitgezette blanco-proefvelden het meest homogene ter 
reingedeelte wordt gekozen. 
De vakkenproef is de meest gebruikelijke methode van veld-
onderzoek bij de cultuur der zgn. eenjarige gewassen. De Euro-
peesche rietsuikercultuur staat in dit opzicht vooraan, daarna 
komt de Inlandsche rijstcultuur, daarna volgen de andere cul-
tures. 
Onder een vakkenproef verstaat men een veldproef, waarbij 
het veld in een aantal vakken van gelijken vorm en grootte is 
ingedeeld en waarbij zoowel elk der vakken als het geheele 
proefveld zooveel mogelijk den vierkantvorm nadert („schaak-
bordverdeeling"). 
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Door elk te onderzoeken object over een aantal parallellen 
te verdeelen en al dese parallellen zoodanig over de vakken te 
distribueeren, dat het geheele proefveld zoo goed mogelijk be-
monsterd wordt, bereikt men dat de opbrengstgemiddeldenvan 
elk object direct met elkaar vergelijkbaar zijn. 
De eerste in Indie genomen vakkenproeven zijn afkomstig 
van J. D. KOBUS, die reeds in de negentiger jaren der vorige 
eeuw met bewonderenswaardige vasthoudendheid bij de sui-
kerrietplanters het gebruik van parallellen in het veldonder-
zoek propageerde. Door J. E; VAN DER STOK werd het naar onze 
tegenwoordige opvatting geringe aantal parallellen waarmede 
KOBUS werkte tot het thans gebruikelijke aantal opgevoerd, 
terwijl aan Dr. PH. VAN HARREVELD de suikerrietcultuur de 
enorme mtbreiding en de tegenwoordige organisatie van haar 
veldonderzoek te danken heeft. 
_ Intusschen was in 1911 van de hand van Dr. A. W. K. DE 
JONG, hoofd van het scheikundig laboratorium van het Alge-
meen Proefstation voor den Landbouw, een serie artikelen in 
„reysmanma" verschenen, waarin de methodiek der vakken-
proeven nader besprpken werd! Door de onder zijn leiding 
opgezette bemestingsproeven bij de rijstcultuur, kreegDE JONG 
tevens de gelegenheid ook in deze cultuur het practisch gebruik 
van vakkenproeven te propageeren en van 1911 af heeft dit 
systeem van veldonderzoek , i ch steeds meer in den Inland-
scnen landbouw verbreid. 
Zooals reeds eerder werd opgemerkt wordt door de Land-
bouwkundlge Onderafdeeling de indeeling der proefvelden 
bedr i T ' t 1 - • U m f 0 t t n g e h 0 U d e n ' H e t a a n t a l P-«ellen 
van 1 H 11R r m a l e 0mstandigheden tien, de grootte 
van elk der vakken (perceelen) 100 m*, wat een groot gemak 
oplevert bij de omrekening van de opbrengst tot quintalen per 
hectare, het thans voor Regeeringsinstellingen voorgeschreven 
stelsel van maten en gewichten. 
Bij proefnemingen in ge'irrigeerde rijstgebieden wordt de 
invloed van het bevloeiingswater zooveel mogelijk dezelfde 
gehouden door elk van de vakjes van een eigen stel dijkjes 
Cgalengans") en van een eigen aan- en afvoerleiding te voorzien. 
De dijkjes beletten tevens het overloopen van meststoffen van 
het eene vakje naar het andere. 
Bij de verdeeling van de objecten over het veld zorgt men 
er voor, dat zoo min mogelijk een ophooping van een der ob-
jecten in bepaalde deelen van het proefveld plaats vindt en dat 



































































vertegenwoordigd is. Bij proefnemingen met vier en meer 
objecten volgt de verdeeling daarvan „paardesprongsgewijs", 
zooals in bovenstaand schema (proefveldindeeling met 5 ob-
jecten A, B, C, D, E elk uit 10 parallellen Alt A2... A10, enz. 
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bestaande) is verduidelijkt. Het gebruik van meer dan 5a6 
objecten per proefveld wordt in het algemeen minder verkieslijk 
geacht. In de praktijk vult men de verdeeling eerst in op het 
in het vorige hoofdstuk genoemde proefveldformulier, waarbij 
de horisontale vakkenrijen een letter krijgen en de verticale 
een cijfer en daarna brengt men deze indeeling op het proef-
veld over, rekening houdende met randstrooken, galengans, 
waterleidingen, en*.. Voor het uitsetten van de hoeken van het 
veld wordt gebruik gemaakt van een hoekspiegeltje of van het 
3, 4, 5-systeem en daarna worden de hoekpunten met kleine 
nouten palen vastgelegd. ' ' 
_De vakken voorziet men van een piket met een plankje of 
Wdqe waarop het betreffende object in een bepaalde kleur is 
aangegeven, b.v. onbemest door wit, fosfaat door rood, en*. 
2*1 d e Y n f n g Van h e t P^fveld plaatst men een bord 
waarop het kort *jn aangegeven de aard der proefneming, 
Plantdata en eventueel andere bijsonderheden. 
hehZ rSfUlende Werk*aan*eden door Inlandersplaats 
hebben ,n het dan ook onder geschoold toezicht, is met het oog 
L e S T " ^ a a " d u i d e ° V a n h e t o^ect door een n u , -
DieTJ T^ n h 6 t 3 l g e m e e n n i e t a a n t e b -e len. 
wo^enTn I T** ^ ^ * v-bemesting, 
o 7 b h L 1 T ^ W e r k l °° d s a f ^ w ^ n en in sakjes 
t a n t l v f ; 6 1 1 ; ^ ^ d e * d f d e *™ * op het proefveld 
l*TZLg1™ " d a a m a ' 0bie«sgewij,e, zorgvuldig 
b^foptn^?"^ V3kJeS Verdedd* Hierbi' Wordt' ™ het 
s a w l \ T e t b e v f " * " *"* t e beVOfde™> ** bevloeide 
^tu^rr?enkeie dagen afgesiot-Dit 
^datT^^^T ^ CChter nimmer' * ° 0 l a n g grond
 Z1)n voor den natten rijstbouw *>o belang-
rijken moddertoestand weer verliest* 
Evenals alle met de eigenlijke cultuur verband houdende werk-
saamheden, zooals grondbewerking, zaaidata en overplantdata, 
onderhoud, wijze van oogsten, enz., geschiedt het afplanten 
van het veld op geheel dezelfde wijze als ter plaatse gebruike-
lijk is. Slechts in de volgende punten wijkt men af van de door 
den „tani" gevolgde werkwijze: Door de gescheiden aan- en 
afvoerleidingen tracht men een mogelijk ongelijkmatigen in-
vloed van het bevloeiingswater op te heffen. Verder oogst men 
niet het geheele tusschen de galengans gelegen sawah-vak, 
doch een zgn. „oogstvak", dat men overhoudt als men de rand-
rijen uitschakelt en droogt men het product na tot ^constant" 
gewicht. 
Zijn enkele objecten eerder rijp dan de omgeving dan worden 
wel maatregelen getroffen om de betreffende vakken tegen de 
2;ich daarop concentreerende vogel- en muisenbevolking te be-
schermen. 
Behalve de opzettelijk aangebrachte objecten behoudt de 
proefneming dus zooveel mogelijk het karakter van een klein 
landbouwbedrijfje, waardoor het verband met de praktijk ge-
handhaafd blijft. 
Bij de strookenproef wordt een geheel andere indeeling van 
het proefveld gevolgd. 
De methode, welke afkomstig is van den landbouwconsulent 
J. T H . METZELAAR komt daarop neer, dat het veld om bepaalde 
redenen is ingedeeld in eenige — bij bevloeide sawahs met de 
bevloeiingsrichting meeloopende — strooken, die elk een object 
bevatten. 
Bij het oogsten wordt elke strook verdeeld in een aantal vak-
jes, die de bij vakkenproeven gebruikelijke vakgrootte hebben. 
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Onderstaand schema stelt voor de inrichting van een derge-
lijke strookenproef in eenvoudigen vorm (objecten A, B en C) 
waarbij de stippellijnen de vakverdeeling bij het oogsten aange-
ven. Daar verderop in deze publicatie aan de strookenproeven 
nog eenige beschouwingen worden gewijd, blijven verdere 
bijzonderheden daaromtrent hier achterwege. 
a b c d e f g h i 
Ax B l Cx A2 B2 c2 A3 B3 c3 
Fig. Ill 
In de eerste op de orienteeringen volgende vakkenproeven 
wordt doorgaans alleen qualitatief de werking der kunstmest-
stoffen nagegaan. 
Daarbij wordt geen gebruik gemaakt van het elders veel voor-
komende „indirecte" systeem: volledige bemesting minus N, 
volledige bemesting minus P, volledige bemesting minus K, 
doch van het „directe" systeem, waarbij dus elk van de mest-
stoffen soowel alleen als in combinatie met de andere voor-
komt. Een sgn. ^volledige bemestingsproef" bevat de objecten 
O (onbemest) - N (stikstof) - P (fosfaat) - K (kali) - NP 
- NK - PK - NPK, benevens in die gebieden, waar de „tani" 
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zelf reeds mest gebruikt, het object „bevolkingsbemesting". 
Daar echter blijkens de in de eerste jaren op Java en Madoera 
verkregen proefveldresultaten met kali geen van belang geachte 
opbrengstvermeerderingen waren verkregen, vereenvoudigde 
. men in 1918 voor Java en Madoera de „volledige" bemestings-
proeven tot het schema: O - N - P - N P - N P K . * ) In streken 
waar, zooals in tal van mergelleemgebieden, a priori alleen 
fosfaatgebrek is te verwachten, wordt vaak voor de eerste 
proeven de objectenkeuze beperkt tot: O - P - NP en op analoge 
wijze in die gebieden waar a priori alleen stikstofgebrek te 
verwachten is, tot: O - N - NP. Door een en ander wordt een 
niet onbelangrijke besparing aan arbeid en kosten verkregen. 
Het object „onbemest" wordt steeds opgenomen, ook bij 
proefnemingen in streken waar de bevolking zelf reeds een be-
mesting, (in tal van gevallen zgn. desa-compost) toepast. In 
de eerste plaats doet men dit om na te gaan of het wellicht 
aanbeveling verdient om de bevolkingsbemesting door kunst-
mest of groenbemesting te vervangen en in de tweede plaats 
omdat enkele malen gebleken is, dat — in vergelijking met de 
ophrengst van niet bemesten grond — de bevolking met haar 
bemesting geen rendabele oogstvermeerdering verkreeg. 
Zijn de resultaten der eerste vakkenproeven van dien aard, 
dat de werking der meststoffen qualitatief vaststaat, dan vindt, 
op andere proefvelden, een verdere detailleering in de keuze 
der objecten plaats. Daartoe behooren o.a. onderzoekingen over 
de juiste doseering der meststof of meststoffen, (zgn. optimum-
*) Dr. C. VAN ROSSEM, Practische Bemestings-, Nawerkings- en Vrucht-
wisselingsproeven. Verslag over den Westmoesson 1916-1917. Meded.ee-
lingen van het Agricultuur Chemisch Laboratorium, No. XIX Buitenzorg 
1918 p. 122-123. 
47 
proeven), over de wijze van toediening ervan, enz.. De eens 
gebruikte proefvelden worden intusschen benut voor het nemen 
van herhalingsproeven of ora de nawerking der toegediende 
bemesting te bepalen. 
In de „basisproeven", waartoe behooren een hoofdproef 
en eenige, meestal drie, bijproeven, is dit laatste op eenbepaal-
de wijze nader uitgewerkt. 
In de hoofdproef (volledige of vereenvoudigd-volledige be-
mestingsproef) wordt elk jaar dezelfde bemesting toegediend. 
Tegelijkertijd met het voor de eerste maal bemesten in de 
hoofdproef wordt in de eerste der bijproeven de bemesting 
toegediend, een jaar daarna in de tweede bijproef en weer een 
jaar later iade derde. Van elk dezer bijproeven wordt zoowel 
in het eerste als in het tweede jaar na de bemesting de nawerking 
bepaald. 
De proefnemer heeft daardoor elk-plant jaar de beschikking 
over een min of meer normale bemestingsproef (het eerste jaar 
twee), een herhaling, 6&n eerste nawerking (na het eerste 
jaar) en een tweede nawerking (na het tweede jaar) en kan zich 
op die wijze een oordeel vormen over den invloed van het 
seizoen op de bereikte resultaten, den invloed van voortgezet 
kunstmestgebruik op bodem en gewas, enz., enz.. 
Terwijl_ de hiervoor genoemde detailonderzoekingen aan 
den gang zijn, wordt tevens een voor de toekomst van zeer 
veel belang zijnd vraagstuk in behandeling genomen, namelijk 
de vraag tot welke grenzen het gebied waar een gunstige uit-
werking van de kunstmest te verwachten is, zich uitstrekt. 
Daartoe wordt om het complex vakkenproeven heen, zoo dicht 
mogehjk bij de randen van het in onderzoek zijnde gebied, 
een sene eenvoudige controleerende proefjes van het type der 
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orienteeringen aangelegd. Wordt een voldoende overeenstem-
ming gevonden tusschen de opbrengstcijfers der controleerende 
proef jes en de op de vakkenproeven verkregen uitkomsten, dan 
beschouwt men het als voldoende verantwoord om in het tus-
schenliggende gebied tot bekendmaking en demonstratie der 
bereikte resultaten bij de Inlandsche bevolking over te gaan. 
Met dit feit treedt tevens een geheel nieuwe phase van het 
onderzoek op den voorgrond: het proefstation houdt de loopen-
de proeven nog wel in observatie en breidt eventueel de boven-
genoemde kring van controleerende proefjes uit, doch het 
zwaartepunt der bemoeienissen is thans verplaatst naar het 




DE BEREKENING DER PROEFVELDRESULTATEN 
De wiskundige bewerking van de resultaten der vakken-
proeven heeft op een zeer eenvoudige wijze plaats. Als op-
brengst van elk object wordt genomen het rekenkundige ge-
middelde van de opbrengsten der parallelvakken en als maat-
staf voor de betrouwbaarheid daarvan de middelbare fout 
van het gemiddelde bepaald volgens de formule: 
x ±
 K n(n- l ) 
waarin v het verschil van elk der parallellen met hun gemiddelde 
voorstelt en n gelijk is aan het aantal parallellen per object. 
Voor de bepaling van de middelbare fout van het verschil 
tusschen twee objecten x en x' gebruikt men de formule: 
m x-i ,= ±]/m-' + m. X ' 
Is een verschil gelijk aan of grooter dan driemaal de bijbe-
hoorende middelbare fout, dan wordt het als „betrouwbaar" 
aangemerkt. 
Bij de bepaling van de eindwaarde van de gemiddelde op-
brengstverschillen, welke op meerdere proefvelden van gelijken 
opzet (parallelproeven) verkregen
 2ijn, wordt gebruik gemaakt 
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van een door DE VRIES uitgewerkte methode,*) waarbij als eind-
waarde van het opbrengstverschil wordt genomen het reken-
kundig gemiddelde der parallelwaarden; de middelbare fout 
daarvan wordt berekend met behulp van de formule: 
waarin X het rekenkundig gemiddelde der parallelwaarden voor-
stelt en p het aantal parallelwaarden aangeeft. 
In het geval dat de gemiddelden sterk uiteenloopen, wordt 
van het bepalen van een eindwaarde afgezien. 
Over de door hem in Mededeeling No. 25 van het Algemeen 
Proefstation voor den Landbouw gevolgde wijze van bewerking 
van op strookenproeven verkregen resultaten merkt WULFF 
het volgende op:2) 
„Bij den oogst worden alle strooken in een gelijk aantal 
„stukken verdeeld, waardoor loodrecht op de lengterichting 
„der strooken verschillende rijen van vakken gevormd worden. 
„Alle in een dergelijke rij gelegen vakken verkeeren onder ge-
„lijke omstandigheden ten aanzien van factoren, die in de 
„lengterichting der strooken veranderen (b.v. de bevloeiing). 
„In de genoemde rijen zijn de objecten zoo regelmatig mo-
„gelijk verdeeld, zoodat men voor de betrokken rij van ieder 
„der objecten de gemiddelde opbrengst kan berekenen door 
„bepaling van het rekenkundig gemiddelde der opbrengsten 
„van de gelijksoortige vakken. Voor ieder object is uit die ge-
2) IR. E. DE VRIES, Berekening van proefveldresultaten. Landbouw 
(Buitenzorg, Java), II, 1926-27 p. 660-666. 
2) In A. WULFF, Bemestingsproeven 1920-1926. Mededeelingen van 
het Algemeen Proefstation voor den Landbouw, No. 25, Buitenzorg 1927 
p. IX-X. 
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„middelde opbrengsten vervolgens de meeropbrengst t.o.v. 
„„onbemest" of t.o.v. de standaardbemesting te bepalen, welke 
„meeropbrengst dan geldt voor de omstandigheden, zooals die 
„in de betrokken rij optreden. Voor ieder object verkrijgt men 
„op die wijze een aantal meeropbrengsten even groot als het 
„aantal stukken, waarin de strooken verdeeld werden. Men 
„weet derhalve, in welke mate de?e meeropbrengsten onder de 
„in de verschillende rijen heerschende omstandigheden uiteen-
„liepen en kan, indien het verschil niet te groot blijkt te sijn, 
„uit de verkregen meeropbrengsten een gemiddelde meer-
„opbrengst voor het geheele terrein bepalen." 
Bij de in genoemde mededeeling volgens dese methode be-
werkte strookenproeven komt geen middelbare-foutberekening 
voor. 
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DE FAKTOREN DIE VAN INVLOED ZIJN OP DE 
GROOTTE VAN DE OPBRENGSTVARIABILITEIT 
OP HET PROEFVELD 
Van de resultaten van het veldonderzoek interesseeren ons 
in de eerste plaats de tusschen de proefobjecten optredende 
opbrengstverschillen. Daar de betrouwbaarheid der verschil-
len bepaald wordt door de grootte van de in het proefveld op-
tredende opbrengstvariabiliteit, is een grondige kennis van de 
faktoren die op deze variabiliteit van invloed zijn voor het 
veldonderzoek van zeer veel belang. 
Reeds HANAMANN, die met GROUVEN tot een der pioniers 
van het tegenwoordige veldonderzoek moet gerekend worden, 
had een zeer helder inzicht in de door de verschillende fak-
toren veroorzaakte foutenbronnen. In het verslag van de in de 
jaren 1867 tot 1872 op het proefstation Lobositz in Bohemen 
onder zijn leiding genomen cultuur- en bemestingsproeven, 
merkt hij omtrent een en ander het volgende op: x) 
„Stellt man Dtingungsversuche an verschiedenen Orten 
>,uber moglichst grosse Flachen zerstreut an, so wird ein und 
„derselbe Diinger bei gleicher Unterbringung, Behandlung des 
„Bodens und zu gleicher Frucht —' abgesehen vom Boden —• 
x) Dr. JOSEF HANAMANN, Sechsjahrige Vegetations- und Diingungs-
versuche, Prag 1873, onder „EinIeitung" p. 1-2. 
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„schon desshalb sehr verschieden wirken, weil der Einfluss 
„der Witterung allein schon ein ausserordentlich grosser, 
„vielleicht ein das ganze Ernteresultat entschieden beherr-
„schender ist. Hierzu gesellen sich aber auch noch die Un-
„gleichheiten des Bodens, die verschiedene Machtigkeit seiner 
„Ackerkrumme, die ungleiche Beschaffenheit des Unter-
„grundes, die verschiedene Bearbeitung und ungleiche Lage 
„des Bodens, welche selbst bei einem und demselben grosseren 
„Stuck Felde stets angetroffen werden und auf das Ernte-
„resultat einen grossen Einfluss tiben. 
„Der Ertrag eines Feldes ist das Ergebniss vieler Faktoren 
„der Fruchtbarkeit, die alle auf einmal zut Wirkurig gelangen 
„und nur dadurch, dass einselne Einflusse unabhangig von 
„den anderen in Wirksamkeit gesetzt oder einander gleich 
„gemacht werden, kann es in komparativer Weise gelingen, 
„wenigstens gewisse konstante Beziehungen 2;wischen Pflanze, 
„Boden und Dungung zn ergrunden, die nur durch die aus-
„seren Wachsthumsbedingungen (Licht, Warme, Feuchtig-
„keit, etc.) alterirt werden." ' 
Als een gevolg van deze beschouwingen, nivelleerde hij 
kunstmatig de grondverschillen door bij
 2ijn proefnemingen 
gebruik te maken van kleine ommuurde vakken, zgn. „Kasten-
parzellen", die gevuld werden met zorgvuldig gemengden 
grond en welke ook thans nog wel gevolgde wijze van proef-
neming ongeveer het midden houdt tusschen potproeven en 
veldproeven. 
De faktoren, die de opbrengst variabiliteit beinvloeden, kun-
nen in twee groepen worden ondergebracht; de eene groep 
omvat de natuurlijke faktoren, d.w.z. die welke gebonden zijn 
aan de plaats van proefneming. Daaronder vallen bodem en 
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klimaat, bevloeiingstoestand, ziekten en plagen, enz. en tot 
op zekere hoogte ook het gewas zelf. Onder de andere groep 
vallen de kunstmatige faktoren, die min of meer afhankelijk zijn 
van de gevolgde proefveldmethodiek en waartoe behooren de 
indeeling van het proefveld, het aantal objecten en parallelled 
de vakgrootte en vakvorm, enz.. 
Daar de bestudeering van de tot dezelaatste groep behoorende 
faktoren direct tot practische resultaten leidde, heeft een zeer 
groot aantal onderzoekers zich daarmede bezig gehouden, 
zoodat wij thans vrij goed ingelicht zijn over den invloed van 
elk dier faktoren en, als gevolg daarvan, over de wijze waarop 
het proefveld ingericht dient te worden om zoo betrouwbaar 
mogelijke opbrengstcijfers daarvan te kunnen verwachten. 
Omtrent de tot eerstgenoemde groep behoorende faktoren 
staan ons echter minder gegevens ten dienste. 
Als resultaat van de hierop betrekking gehad hebbende 
onderzoekingen is ons bekend, dat het seizoenverloop zijn in-
vloed kan doen gelden, verder dat het eene cultuurgewas een 
sterkere variabiliteit vertoont dan het andere, enz., enz.. *) 
*) Zie overzicht in Dr. THEODOR ROEMEE, Der Feldversuch, 3. Aufl. 
Berlin 1930 p. 71-128. Voor onderzoekingen op Java-gronden o.a. met 
rijst als cultuurgewas zie Ir. E. DE VRIES, Beschouwingen over den aanleg 
van proefvelden naar aanleiding van enkele blancoproeven in het ressort 
Pasoeroean (Java). Landbouw (Buitenzorg, Java), V, 1929-30 p. 709-752. 
Idem met suikerriet als cultuurgewas zie Dr. P. J. VAN BREEMEN, Beschou-
wingen over de theorie en techniek van het proefveldwezen bij de suiker-
rietcultuur op Java. Mededeelingen van het Proefstation voor de Java-
Suikerindustrie 1923 No. 10 p. 485-544. Over den invloed van legeren, 
strepenziekte en zeefvatenziekte op de middelbare fout bij suikerriet-
proeven zie E. DEMANDT, De absolute producties van 2878 POJ in 
oogstjaar 1927. Archie} voor de Svdkerindustrie in Nederlandsch-Indie 36, 
1928 ledeel p. 344-348 sub III. 
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Ten aanzien van een typische, eveneens in deze groep thuis-
behoorende klasse van faktoren vertoont de proefveld-litera-
tuur echter een leemte. 
Bij het doorwerken toch van eenige, enkele jaren geleden 
bij de rijstcultuur op Java genomen bemestingsproeven, viel 
het ons op, dat bij nagenoeg alle in het ressort Rembang ge-
nomen veldproeven, in vergelijking tot de voor Java min of 
meer als „normaal" geldende waarden, een zeer lage middel-
bare fout optrad. Aan den anderen kant vertoonden de op 
jong-vulkanische verweeringsgronden gelegen proeven een 
opvallend hooge middelbare fout. 
Omtrent deze merkwaardige, echter niet geheel onverwachte, 
groepsgewijze beinvloeding van de opbrengstvariabiliteit van 
alle in een bepaald gebied genomen veldproeven, als gevolg 
van de in dat gebied heerschende bodem- en klimaatomstan-
digheden, konden wij in de betreffende literatuur geen be-
vredigende gegevens vinden. 
Van de zeer vele onderzoekers op het terrein der proefveld-
methodiek wier publicaties door ons werden geraadpleegd, is 
ROEMER een van de weinigen, die zich dienaangaande eeniger-
mate rekenschap heeft gegeven. Op p. 43-44 van „Der Feld-
versuch" merkt hij over een en ander het volgende op: 
„Wertvoll sind fur die Auswahl brauchbarer Versuchsfelder 
„agronomisch-geologische Karten mit genauen Hohenkurven. 
„Schwemmlandboden bietet eher ausgeglichene Felder als Ver-
»witterungsboden, der nur bei horisontaler Lagerung der 
,>geologlschen Schichten gleichmassig ist. Im allgemeinen kann 
„man sagen, dasz die Bodenbeschaffenheit bei leichtem Boden 
.gleichmasager ist als bei schwerem; es macht sich aber ander-
„selts jede Schwankung im Wasserhaushalt des Bodens bei 
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„leichtem Boden sehr viel mehr geltend als bei schwerem 
„(Gefalle, Furchen und Anfurchen). 
„Besonders ungleich sind die durch Gletschertatigkeit ge-
„bildeten Boden. Daher ist in Pommern und Mecklenburg 
„jeder Feldversuch ungleich schwieriger als in Sachsen, ebenso 
„in Nordruszland gegenuber den Schwarzerdegebiet, in dem 
„die Gleichmaszigkeit des Bodens noch giinstiger ist als in der 
„Magdeburger Borde. Am gleichmaszigsten sind die aolischen 
„B6den, also in ersten Linie der Loszlehm der verschiedenen 
„Qualitat". 
Een nadere toelichting met cijfermateriaal ontbreekt echter 
jammer genoeg. Daar dit gedeelte van het vraagstuk onge-
twijfeld van groot belang is voor den onderzoeker, wiens proef-
velden gelegen zijn in zeer uiteenloopende bodem- en klimaat-
gebieden, zooals o.a. in Nederlandsch-Indie voorkomen, kwam 
het ons wenschelijk voor eenige speciale aandacht daaraan te 
besteden. Bij de hierna volgende behandeling van het vraag-
stuk zullen wij tevens in de gelegenheid zijn om enkele daar-




DE MAATSTAF VOOR DE 
OPBRENGSTVARIABILITEIT OP HET* PROEFVELD 
Bij het bestudeeren van den invloed die bepaalde faktoren 
uitoefenen op de opbrengstvariabiliteit op het proefveld, maakt 
het meerendeel der onderzoekers als maatstaf gebruik van de 
relatieve waarschijnlijke fout of van de relatieve middelbare 
fout (variatie-coefficient). Enkelen gebruiken daarvoor de ab-
solute waarde van de fout (standaardafwijking, standaard-
deviatie). , 
Tot de eerste groep van proefnemers behooren o.a. WOOD & 
STRATTON (Engeland)J), LARSEN (Noorwegen)2), ROEMER 
(Duitschland)3), MOLLER-ARNOLD & FEICHTINGER (Oosten-
rijk) 4) en MIYAKE (Japan).5) 
%) T. B. WOOD and F . J. M. STHATTON, The interpretation of experi-
mental results. The Journal of Agricultural Science, VoL III, 1908-10 
p. 417-440, 
a) BASTIAN LARSEN, Om metoder for faltforsok. Berattelse ofver Andra 
Nordiska Landtbrukskongressen i Stockholm 1897, Malmo 18981 p. 72-84. 
3) Dr. THEODOR ROEMER, Der Feldversuch, 3 . Aufl. Berlin 1930. 
4) Dr. E. MOLLER-ARNOLD und Ing. Dr. E. FEICHTINGER, Der Feldver-
such in der Praxis, Wien 1929. 
5) CHIAKI MIYAKE, The experimental error infield trialsand the effect 
on this error of various methods of sampling. Berichte des Ohara Instituts 
fiir Landwirtschaftliche Forschungen (Kuraschiki) I, 1916 p. 111-121. 
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MOLLER-ARNOLD & FEICHTINGER merken dienaangaande het 
volgende op: 
„Es musz ubrigens noch hinzu gefugt werden, dasz auch 
„diese m %, trotzdem sie zur Beurteilung der Genauigkeit 
„allgemein angewendet werden, noch keinen ganz einwand-
„freien Maszstab hierfiir darstellen. Denn einerseits ist die 
„Grosze von m von der Zahl der Wiederholungen abhangig, 
„Bei derselben Genauigkeit der Arbeitens werden die m % 
„Z.B. bei doppelter Wiederholungszahl (nach der S. 12 ge-
„brachten Gesetzmaszigkeit) nur mehr - ^ % = 7/10 m % 
„grosz sein. Es ware fur diesen Zweck also a vorzuziehen. 
„Anderseits ist auch die Hohe des Mittelwertes M nicht ohne 
„Einflusz auf die Hohe von m %. Bei einem Roggenertrag 
„von 30 dz/ha wird ein mittlerer Fehler von m = ± 0,30 
„nur m % = 1,0 % ergeben, wahrend er bei 15 dz/ha 
>,auf m % = 2,0 % steigt. Trotz dieser beiden Mangel gilt 
„m %, der mittlere Fehler des Mittels in % ausgedriickt, als 
„das bisher beste Masz fur die Genauigkeit eines Versuches." 
De Noord-Amerikaansche onderzoekers HAYES X) en SUM-
MERBY 2) gebruiken eveneens de relatieve fout, ODLAND & GAR-
BER3) en STRINGFIELD4) daarentegen de absolute waarde ervan. 
x) H. K. HAYES, Controlling experimental error in nursery trials. Jour-
nal of the American Society of Agronomy, Vol. 15,1923 p. 177-192. 
2) R. SUMMERBY, Replication in relation to accuracy in comparative crop 
tests. Journal of the American Society of Agronomy, Vol 15, 1923 p. 
192-199. 
3) T. E. ODLAND and R. J. GABBER, Sigeof plat and number of replica-
tions in field experiments with soybeans. Journal of the American Society 
of Agronomy, Vol. 20, 1928 p. 93-108. 
4) G. H. STRINGFIELD, Types of field and plat in crop tests. Journal of 
the American Society of Agronomy, Vol. 20,1928 p. 1073-1096. 
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In een studie over de variabiliteit van dezelfde „zuivere 
lijn" haver, uitgeplant in Montana en in New York, geven 
ATKINSON & LOVE als een van hun conclusies:x) 
„The standard deviations2) are, naturally, lower for the 
„New York-grown plants. They follow the means rather 
„closely in that as a rule the larger standard deviations are 
associated with the larger means, although there are some 
„exceptions." 
Ondanks de uiteenloopende producties in de onderzochte 
gebieden, luidt in den daarop volgenden zin de conclusie: 
„The coefficients of variability are larger for the New York-
„grown plants, indicating greater variability/' 3) 
MITSCHERLICH erkent echter in enkele van zijn publicaties, 
dat zich bij dit deel van het vraagstuk een moeilijkheid voor-
doet. In 1914 maakt hij de volgende opmerking: 4) 
„Es scheint mir so nicht richtig zu sein, die Gewichte in 
„diesem Falle lediglich nach der Grosse des mittleren Fehlers 
„fest zusetzen, sondern erforderlich, die Beziehungen zwischen 
„mittlerem Fehler und der Hohe des Ertrages gleichzeitig mit 
„zu beriicksichtigen. Eine Festlegung dieser Beziehungen 
„miisste somit zunachst stattfinden", 
en in 1923 schrijft hij:5) 
iZ^vXX%£&rJourml of the American Society 
2) Van het totaal korrelgewicht. 
3) Cursiveering van ons. 
n i l ™ £Lf* \ M l T S C H E f ICH> Z«r Verarbeitung der Ernteergeb-
^ToUp. m; V £ r S U C h e n " d g L ^Mrtschaftliche Jahrblher 
6) Prof. Dr. E. A. MITSCHERLICH, Ein Beitrag
 Zur Technik des Sorten-
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„Da die Versuchsfehler in Prozenten der gemessenen Grosze, 
„d.h. des jeweiligen Ertrages, ferner geringer zu werden pfle-
„gen, je groszer die gemessene Grosze ist, so empfiehlt es sich 
„z.B. fur Diingungsversuche speziell solche Feldfriichte zu 
„wahlen, welche hohe Ertrage auf dem Hektar abwerfen, wie 
„Z.B. die Kartoffel". *) 
Ten slotte kiest MITSCHERLICH voor zijn eigen onderzoekingen 
de procentische waarde van de fout onder de volgende moti-
veering:2) 
„...so ist zu bedenken, dasz die absolute Grosze der Ver-
„suchsfehler keineswegs unabhangig ist von der Grosze des 
„Versuchsergebnisses, des Ertrages! Wenngleich hier nach 
„meinen Untersuchungen auch der Fehler nicht prozentisch 
,,mit der Hohe des Ergebnisses zu steigen scheint, sondern die 
„Zunahme der Fehlergrosze bei groszeren Ertragswerten in 
„Prozenten derselben etwas geringer wird, so ist sie doch 
„andererseits derart abhangig von dieser absoluten Hohe, dasz 
„man richtiger arbeitet, wenn man nicht mit den absoluten 
„Werten oder ihren Differenzen rechnet, sondern dasz man 
„diese in Prozenten der jeweiligen Ertrage in Rechnung 
„stellt!" 3) 
anbauversuches. Landwirtschaftliche Jahrbiicher 57,1923 p. 192. 
Zie ook Prof. Dr. E. A. MITSCHERLICH, Die Technik des Dtingungsver-
suches. Pflanzenbau J, 1924-25 p. 43: „Fur kleineParzellen spricht weiter-
hin die Tatsache, dasz auf diesen relativ sehr hohe Ertrage zu erzielen 
sind; und je hoher die Ertrage, desto niedriger der prozentuale Fehler." 
*) Het treft ons dat MITSCHERLICH blijkbaar niet in overweging neemt 
voor welk gewas de mestbehoefte bestaat. 
2) Prof. Dr . E . A. MITSCHERLICH, Zur Fehlerberechnung auf Ver-
suchsfeldern. Pflanzenbau, III, 1926-27 p. 144. 
3) Zie verder Prof. Dr. E. A. MITSCHERLICH, Feldversuche mit Kar-
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Van de onderzoekers, die zich in Indie daarmede hebben be-
zig gehouden, vonden BISHOP, GRANTHAM & KNAPP in hun 
veldproeven bij Hevea een vermeerdering van de relatieve 
waarschijnlijke fout bij vermindering van de rubber-opbrengst1) 
Bij de in de jaren 1913—1917 in de rijstcultuur op Java ge-
nomen bemestingsproeven constateert VAN ROSSEM, dat de 
grootte van de absolute middelbare fout der enkele waarneming 
onafhankelijk is van de grootte der gemiddelde opbrengst. 2) 
VAN BREEMEN komt ten aanzien van de suikerrietvarieteit 
EK 28 tot de volgende conclusie: 
„Maar het valt niet te ontkennen, dat het grootste deel der 
„ff-waarden zeer weinig om het gemiddelde schommelt, zoo-
„dat we met uitzondering van de zeer hooge en de zeer lage 
„producties a en a- bij verschillend hooge opbrengsten ge-
„middeld practisch als constant mogen beschouwen." 3) 
Een en ander gaf ons aanleiding om, aan de hand van de 
toffeln. Landmrtschaftliche Jahrbucher, 54, 1920 p. 703-718' (invloed 
vakgrootte in r % ) . 
d e r ' v ^ w u ; M"SCHERLICH> Ueber die Verminderung der Grosse 
Landwirtschafthche Jahrbucher 66, 1926 p. 530, 
^1°IA D t ^ A* fITSCHERLIC^ Die Bestimmung des Dtingerbedtirf-
nisses des Bodens, 3. Aufl. Berlin 1930 p. 45. 
field £ ' J w , ? T , P ' J* G,RfITHAM *"* J- D ! KNAPP, Probable error in 
W i r t ^ r f J i ? ? S S E M ' ? ' N a u w k e u r igheid van Bemestingsproeven bij 
^!SiS^^JSfltuma.Proefstation voor den Landbom> 
v2telZal^B™^'^SCh°™'m&n™*d* the°™ entechniek 
van M ^ J ™ ™ * su*e™tcultuur op Java. Mededeelingen 
het Proefstation voor de Java-Suikerindustrie, No. 10, 1923 p. 535. 
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op Java en Madoera bij rijst verkregen proefveldresultaten, 
het verband tusschen opbrengst en variabiliteit opnieuw in 
onderzoek te nemen. 
In bijgaande figuur (fig. IV) vindt men de uitkomst van dit 
onderzoek grafisch voorgesteld. 
Op de x-as zijn aangebracht de opbrengsten in quintalen 
per hectare, op de y-as de gemiddelde absolute standaard-
afwijking per klasse-interval van een quintaal, eveneens in 
quintalen per hectare. 
De standaardafwijking werd berekend volgens de formulet 
l /Jxl 
f n" - 1 
waarin v voorstelt het verschil van elk der parallelopbrengsten 
van een object met het arithmetisch gemiddelde daarvan en 
n" het aantal parallellen per object. 
In de grafiek is elk van deze gemiddelde standaardafwijkingen 
voorgesteld door een zwarte stip.*) 
De laagste klasse omvat de opbrengsten tusschen 4,00 en 
4,95 q/ha, daar de hier beneden liggende oogsten als mislukt 
worden beschouwd; de hoogste klasse omvat die tusschen 
50,00 en 50,95 q/ha, daar boven deze grens het aantal gegevens 
Zeer gering werd. 
Om de ligging der waarnemingspunten in een practischen 
vorm vast te leggen, welke tevens als maatstaf voor de uitkomst 
van onze verdere onderzoekingen zou kunnen dienen, werd 
J) Gezien het groote aantal waarnemingen kwam het ons verantwoord 
voor bij de berekening als gemiddelde a te nemen het rekenkundig ge-





























































BM/b ii[ i ) 
door ons gebruik gemaakt van een wiskundige vereffening 
volgens de methode van VAN UVEN. *) 
Daar de gegevens waaruit de te vereffenen punten werden 
samengesteld onderling niet gelijkwaardig zijn, bleek het nood-
zakelijk aan elk der punten een zeker gewicht toe te kennen,2) 
waarvoor wij de bij de atgg> berekening gevonden gewichts-
waarde gebruikten. 3) Daarbij kregen de bij de zeer lage en de 
bij de zeer hooge producties behoorende punten tamelijk lage 
gewichten en oefenden daardoor betrekkelijk weinig invloed 
uit op het algemeene karakter der vereffeningslijn. 
Aan den anderen kant kon een vereenvoudiging aangebracht 
worden, daar de onzekerheid in de ligging der punten uitslui-
tend door y veroorzaakt wordt.4) 
Als meest waarschijnlijke lijn werd aldus gevonden: 
y = 0,0578 x + 2,3 
welke lijn eveneens in de grafiek geteekend is. 




.__ S - R fek*k']S 
°
v
 2 R ( n - l ) + 2R^n > 
x) M. J. VAN UVEN, Lineaire vereffening van een reeks getallenparen 
(Xk Yk). Verslagen van de Koninklijke Akademie van Wetenschappen 
te Amsterdam, deel XXXVI, 1927 p. 1135-1152. 
2) Zie VAN UVEN, p . 1150. 
3) /_<p noemen wij de hoek, die de lijn met de x-as maakt. 
,
 4) Zie VAN UVEN, sub Bijzondere Gevallen, III , p . 1152. 
5) Prof. Dr . M. J. VAN UVEN, College voortgezette waarschijnlijkheids-
rekening, Landbouwhoogeschool Wageningen. 
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waarin:
 g _ [ g k V ] + [gk yk21 
2 
p _ [gkXk2]-[gkyk^ 
' 2 cos 2 9> . 
n = aantal te vereffenen punten. 
De grootheid rk stelt voor de onzekerheid die optreedt 
doordat elk punt gemiddeld is uit een groep anderetot dezelfde 
klasse behoorende punten. In ons geval dient deze onzekerheid 
bovendien nog verhoogd te worden met de eigen fout der 
standaardafwijking—|=r20odat de uitdrukking voor rk2 wordt: 
r
 02 -i r-jq n' — aantal standaardafwijkingen 
r 2 _ \J^\ + KJ „ P6r IdaSSe* k
 ~~ n' (n' - 1) n" = a a n t a l parallellen per object. 
d = <r — yk 
Ondanks de a priori te verwachten groote middelbare fout, 
blijkt voor de bovenberekende lijn aHq> = 0,0199 te bedragen. 
* * * 
. Het verloop der vereffeningslijn laat ten aanzien van de in 
beschouwing genomen proefveldresultaten eenige voor ons 
van belang zijnde conclusies toe. 
In de eerste plaats blijkt een duidelijk verband te bestaan 
tusschen de opbrengst en de absolute grootte van de standaard-
afwijking. Bij het onderzochte materiaal heeft bij een stijging 
der opbrengst van 5 tot 10 quintalen per hectare een ver-
me^rdenng «i de absolute standaardafwijking plaats van 2,6 
1 ) R s i n 2 9 = [g k X k yk] 
R ^ ? r - [gkV]-rgkVk a i 
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tot 5,2 quintalen. De relatieve standaardafwijking (variatie-
coefficient) daarentegen vertoont in hetzelfde opbrengstgebied 
eenafname van 51,8 tot 10,4 %. 
Tusschen de variatie-coefficient en de grootte der opbrengst 
bestaat de volgende betrekking. 
Voor de absolute standaardafwijking geldtJ 
. y == px + q 
Onder de relatieve standaardafwijking y ' x) verstaat men: 
. , 100 y . '" x y ' 
y
 = _ _ W a a r U l t . y == _ 
Ingevuld in de eerste vergelijking geeft dit: 
y ._ 1 0 0 p + ™3 : 
wat blijkbaar de vergelijking van een hyperbool voorstelt. In 
onderstaande figuur is dit verband grafisch voorgesteld: 
Eeret ver boven het gebied der maximale opbrengsten begint 
hierbij dus de variatie-coefficient een „vaste" waarde aan te 
nemen. In bovenstaand geval is dit 100 p = 5,78. 
Uit de waarde van otg<p volgt, dat de kans, dat /_ 9>gelijk0° 
is, m.a.w. dat de middelbare fout geheel onafhankelijk van de 
opbrengst sou zijn, al seer gering is. 
In de tweede plaats blijkt in het algemeen dat, met de thans 
door het Algemeen Proefstation gevolgde methode van proef-
veldberekening, een absoluut opbrengstverschil bij lage op-
brengsten eerder betrouwbaar is aan te toonen dan bij hooge 
opbrengsten. 
Bij de volgende theoretische beschouwingen komt dit duide-
; lijker aan het licht. 
Neemt men als voorbeeld wederom aan dat een verschil gelijk 
moet zijn aan driemaal de bijbehoorende middelbare fout van 
het gemiddelde om als „betrouwbaar" aangemerkt te kunnen 
worden en kiezen wij voor het aan te toonen verschil 5 q/ha, 
dan is het aantal parallelled dat daartoe bij verschillende grootte 
der opbrengsten noodig sou sijn als volgt te berekenen: 




n = benoodigd 
aantal parallel-
led 




 = ± PA578 x0 + 2 3 
X
° V n 
m_ =
 ± 0,0578 (50 + 5) + 2,3 x
»
+5
 . " v = r — 
(0,0578 x0 + 2,3)2 + {0,0578 (x0 + 5) + 2,3}8 
a 
n - 0 , 0 0 2 4 x 0 2 + 0,2035 x9 + 4,3175 
wat de uitdrukking is voor een (flauw gebogen) parabool. 
Voor het opbrengstgebied x0 = 5 ... 45 q/ha is uit boven-
staande vergelijking de volgende grafiek (bovenste, voile lijn) 
te construeeren: 
Xn in quintalen per hectare 
Fig. VI 
Een productieverhooging van 5 q/ha tot 10 q/ha kan hierbij 
blijkbaar reeds met 5 a 6 parallellen aangetoond worden.J) 
x) Bij x0 = 5 is n = 5,4 
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Voor het aantoonen van een opbrengstverhooging van 25 
op 30 q/ha ware het gebruik van 11 parallellen noodzakelijk,x) 
terwijl om eenzelfde productievermeerdering van 45 tot 50 q/ha 
„betrouwbaar" te kunnen constateeren, 18 parallellen vereischt 
zouden zijn.2) 
De onderste, in bovenstaande grafiek gestippeld geteekende, 
lijn geeft hetzelfde verband aan tusschen x0en n wanneer het 
aan te toonen verschil 10 q/ha bedraagt. 3) Blijkbaar kan dit 
verschil dus over het geheele opbrengstgebied reeds met 5 pa-
rallellen betrouwbaar aangetoond worden. 
Op analoge wijze kan men er een indruk van krijgen hoe 
groot in de verschillende opbrengstklassen het aan te toonen 
verschil zou sijn als het aantal parallellen constant werd ge-
hbuden. • 
Ten derde heeft de lijn nog de merkwaardige eigenschap 
dat zij, bij extrapoleeren, niet door den oorsprong zou loopen, 
doch een bepaald bedrag daarboven blijft — met andere woor-
den, dat er ook bij een opbrengst nul nog een zekere „mini-
mum fout" zou optreden. In het midden latende of extra-
poleeren in dit geval toelaatbaar is, kunnen wij ons om-
trent den aard van het verschijnsel toch wel een voorstelling 
maken. 
In zijn beschouwingen over de grootte van het verschil in 
opbrengst bij proeven met gelijkwaardige objecten, denkt VAN 
BREEMEN zich het verschil tusschen twee gemiddelden A en B 
!) Bij x0 = 25 is n = 10,9 
2)Bijx0 = 45isn = 18,3 
3) n' = 0,0006 x02+ 0,0539 x0 + 1/2216 
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in het algemeen uit drie grpotheden opgebouwd: x) 
B = A ± c ± d ± f . 
Hierin stelt f voor het zuivere verschil in opbrengst, als 
onmiddellijk gevolg van het opzettelijk aangebrachte onder-
scheid in den aard der objecten; onder d verstaat hij het ver-
schil in opbrengst, dat verqorzaakt wordt door een mogelijk 
aanwezig, onopzettelijk verschil in productievermogen, zoo 
algemeen mogelijk genomen, tusschen de grondstukken, waarop 
de objecten, elk als geheel genomen, staan, terwijl c het ver-
schil aangeeft, dat optreedt door allerlei onvermijdelijke, min 
of meer onbekende, niet aan de plaats van proefneming gebon-
den oorzaken. 
Daartoe behooren o.a. meet- en weegfouten, herleidings-
fouten, fouten bij het planten en oogsten, enz. en tot deze groep 
is teyens terug te brengen de in ons geval optredende „mini-
mum-fout". 
Ook in het Archief voor de Rubbercultuur I, 1917, vestigen 
BISHOP, GRANTHAM & KNAPP de aandacht op het bestaan 
van een dergelijke groep van fouten, blijkens de volgende op 
bladzijde 334-355 voorkomende opmerking: 
„There are certain manipulation errors which tend to remain 
^constant in amount and unaffected by an increase in yield. 
(./Consequently their percentage amount diminishes with in-
creasing yield, that is in general with the age and size of the 
>,trees. Errors of this class are: reduced yield on rainy days, 
^failure to tap deep enough at beginning and end of cut, dif-
ferences in percentage of off-grades." 
*) Dr. P. J. VAN BREEMEN, Over de grootte van het verschil in opbrengst 
bij proeven met gelijkwaardige objecten. Mededeelingen van het Proef-
station voor de Java-Suikerindustrie, 1924 p. 322-323. 
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Tenslotte zij opgemerkt, dat in gevallen waar zooals in het 
bovenstaande een duidelijk verband bestaat tusschen de grootte 
der opbrengst en de absolute zoowel als de middelbare fout, 
het gebruik van correctiemethoden, waarbij gemiddelden van 
parallelled afkomstig uit verschillende objecten, worden toe-
gepast — o.a. door MITSCHERLICH, *) MOLLER-ARNOLD 2) en 
SURFACE & PEARL 3) — theoretisch niet zonder bedenking is. 
In de rechte-lijn formule y = p x + q hebben wij een een-
voudige betrekking tusschen opbrengst en absolute standaard-
afwijking, welke betrekking zij in het volgende hoofdstuk als 
maatstaf sullen gebruiken. 
• De relatieve standaardafwijking leent zich door het krora-
lijnige (hyperbolische) karakter ervan daartoe minder. Daar 
zij bovendien uit de absolute standaardafwijking wordt afgeleid, 
geven wij in de volgende beschouwingen aan de laatstgenoemde 
grootheid de voorkeur boven den variatie-coefficient. 
c.2»Pc fL,D r ' ,E'-A* M I T S C H ERLICH, Zur Ausschaltung eines systemati-
C ^ l ^ r F e l d v e r s u c h e « - Schrtften der Koningsberger Gelehrten 
Geselhchaft,NaturmSsenschaftUcheKlasser 6, 1929 p. 263-284. 
Vem,7,l„ M b¥ J a tAf f f l r o t D» Untersuchungen tiber Moglichkeiten der 
« c t T ! , / e ^ e r V ° a Feldversuche„ in der Praxis. Landmrt-
schafthche Jahrbucher, 65, 7927 p. 943-960 
foASTJ^ S T C E 3 n d R A Y H 0 N D P E ^ A method of correcting 
VoL V.^ZMITOST** ^ JOmml °f ASrkultUral *eSearCH' 
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VII 
DE INVLOED VAN HET BODEMGEBIED 
OP DE VARIABILITEIT 
§ 1 . ALGEMEENE BESCHOUWINGEN 
Geologische bouw van Java.1) Onze Oost-Indische eilanden-
groep ligt op de ontmoetingsplaats van twee geosynclinalen, 
de Circumpacifische- en de Tethys-geosynclinale, waardoor 
zij tot een der meest labiele gebieden van de aardkorst behoort. 
De in den regel begeleidende verschijnselen van het geosyn-
clinaal gebied — vulkanisme, seismiciteit, buitengewone sedi-
mentdikte, bijzondere fades der sedimenten, plooiingsgeberg-
ten — treden er duidelijk naar voren. 
De bouw van het eiland Java zelf is betrekkelijk eenvoudig. 
Voor JUNGHUHN werd Java als een uitsluitend vulkanisch 
eiland beschouwd, JUNGHUHN breidde de geologische geschie-
denis uit tot over het Tertiair. 
Het is aan VEEBEEK & FENNEMA te danken, dat wij de prae-
tertiaire lijn door den Tethys-geosynclinale, welke van Europa 
tot in Sumatra te volgen is, thans ook kunnen vervolgen langs 
de, overigens nog weinig bekende, kleine prae-tertiaire for-
maties-op Java: het Loh-oeloh gebied bezuiden den Serajoe, 
J) Dr. L. R. M. RUTTEN, Voordrachten over de Geologie van Neder-
landsch Oost-Indie, Groningen, den Haag 1927. 
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een masiefje aan de Tjiletoebaai in Zuid-Priangan en een in 
het Djiwo-gebergte. 
Het Tertiair van Java, door JUNGHUHN als een geheel be-
schouwd — waarbij o.a. steeds de kalksteenen het laatst-
gevormde deel der sediment-serie zou zijn — werd door 
VERBEEK & FENNEMA in een eogenen en een neogenen sedi-
mentatie-cyclus onderscheiden.1) 
1/ ^ 0 u d" t e r t i a i r e gebieden (Eoceen) op Java beslaan slechts 
/ It % van de oppervlakte van het eiland. 
Het Java-Neogeen is een mariene vorming, van vele duizenden 
meters dikte. Het neemt ongeveer 3/5 van de oppervlakte van Java 
in. Een aan kalksteen rijke zone loopt door Madoera, Noord-
Soeraba,a en Noord-Rembang tot in Semarang. Zuidelijker ligt 
eeazone waar mergels overheerschen: van Soerabaja tot aan 
de Westgrens van Semarang, wellicht nog verder, door Zuid-
±>ekalongan en Tegal tot in Krawang, waarbij vooral in het 
oudere Neogeen zachte, leemhoudende kalksteen (kleiige 
tnergel) de overhand heeft. Nog verder zuidelijk is waarschijn-
W een dergelyke mergelzone te vervolgen, eveneens nagenoeg 
volgens de lengte-as van het eiland, van Midden-Java tot in 
/.uid-Batavia; tenslotte komt in Zuid-Java weer een gebied voor 
waar het Neogeen meest als kalk-facies ontwikkeld is. 
JJoor_petrografisch onderzoek toonden Loos2), RUTTEN3) 
zfl£Zn™Z^t7Zdt r verdere ^erverdeeUng der fbrmatie-
2) H Lon.: n;;A~ 7 ™a~acclen van het Europeesche Tertiair. 
en Sumato j 2 £ f v r ^ J " " * V3n eeni*e bodemsoorten van Java 
gene giteenten ™ ? ^ ' °T * h e r k ° m S t Van he t mater iaa l der ^ 
enVANBAREN^aan, datinNoord-Javain het oudere Neogeen 
vrijwel alleen detritus van „oude gesteenten" voorkomt; het 
meest voorkomende mineraal is kwarts; effusieve mineralen 
als augiet, amfibool, zirkoon, glaukofaan, ontbreken nagenoeg 
geheel. De jongere deelen van het Neogeen bevatten echter 
vrij veel effusief materiaal, terwijl het jongste, in Noord-Rem-
bang gelegen, Neogeen geheel uit vulkanische tuffen bestaat. 
Naar het Zuiden neemt de groote der afgerolde, oude minera-
len af, zoodat hun oorsprongsgebied in de Java-zee moet ge-
legen hebben. De effusieve bestanddeelen nemen, naarmate 
men zuidelijker komt, een steeds grootere plaats in. In West-
Java wijst het materiaal op oudere gesteenten dan de tegenwoor-
dig tot eruptie komende andesieten. Het schijnt dus, dat in 
Zuid-Java het vulkanisme eerderontwaakt is dan in Noord-
Java. . -• 
Op het eind van het Neogeen is de vulkanische werkzaam-
heid op Java sterk toegenomen. In die periode of kort daarna 
is de veelal zeer sterke plooiing der neogene gesteenten begon-
nen. Vooral de mergelzone onderging een intensieve plooiing, 
het zuidelijk Neogeen veel minder. . 
Na de jong-neogene plooiing heeft een geweldige denudatie 
plaats gehad. Tijdens het Kwartair moet circa 2000 meter van 
het tertiaire plooiingsgebergte zijn gedenudeerd, waardoor in 
de laag- en middelgebergten een vaak zeer sterk relief ontstond. 
Het materiaal werd afgezet in de dalen en langs de kust, soms 
vermengd met zand en asch van de vulkanen afkomstigjintra-
montane meren werden opgevuld met vulkanisch materiaal. 
De vulkanische verschijnselen gedurende het Kwartair ken-. 
J) Zie noot2) op bladzijde 79. 
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merkten zich door een groote intensiteit. Ook thans dragen nog 
vele recent- werkende vulkanen door hun empties, welke meest-
al uit losse produc/enbestaan, bij aan de vorming van Java. 
Het uitgestooten materiaal is petrografisch vrij homogeen, 
meestal andesietisch, soms basaltisch. 
De gronden van Java.1) Uit hetgeen hiervoor omtrent de 
geologie werd medegedeeld blijkt, dat voor den landbouw op 
Java slechts beteekenis hebben de bodemsoorten, afkomstig 
van de jong-tertiaire- (neogene) en kwartaire gesteenten, daar 
de oudere gebieden in totaal nog geen 0,7 % van het oppervlak 
van Java innemen. 
Hoewel de indeeling der bodemsoorten nimmer uitsluitend 
op de geologie en de petrografie kan berusten, daarhierbij 
slechts een der bodemvormende factoren in aanmerking zou 
worden genomen, zijn de geologie en de petrografie van groot 
belang als baas voor on?e kennis omtrent de verbreiding der 
bodemsoorten over de aardoppervlakte. 
Grond is de resultante van het samenwerken van seer vele 
factoren: het moedergesteente, het klimaat, de vegetatie, de 
mensch, en*. Bij relatief jonge gronden «d de invloed van het 
moedergesteente die van de andere uitwendige factoren - kli-
maat en vegetatie - sterk kunnen overtreffen. Het bodem-
profieltreedt berbij als een belangrijke factor op den voorgrond. 
M 1930^62 4 T 'Handb^h ^ B°denkhre> B™*"1' B«-
^^^£SS£>*" - SUmat- ^ 
kuni, Be^S G f U n d r i S S ^ t f 0 p i S C h e n U n d ^tropischen Boden-
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Veelal is echter het gesteente niet van sulk een directen invloed; 
het bepaalt door zijn structuur en samenstelling mede de snel-
heid van zijn aantasting, doch staat verder ten aanzien van de 
grondvorming sterk onder invloed van het klimaat. Van desen 
factor zijn de op den voorgrond tredende agentia de tempera-
tuur, de regenval en de verdamping. Deze door het klimaat 
bepaalde uitwendige factoren geven bij voldoende lange in-
werking op het gesteente, bodemtypen welke men naar hun 
organisch verband in een bepaald systeem kan onderbrengen. 
Bijzonder benaderd is een dergelijk systeem wel door STE-
BUTT, waarbij hij niet, zooals o.a. MOHR dit doet, door middel 
eener analyse van de factoren, doch beschouwing der grond-
vormende processen tot dit systeem tracht te komen.1) De 
intensiteit van een of meer processen bepaalt daarbij in wezen 
de richting dezer grondvorming. 
De tropen behooren tot die extreme gebieden, welke door de 
grootste intensiteit der op de aarde inwerkende uitwendige 
factoren uitmunten. Men vergelijke b.v. de geweldige denuda-
tie, die het Tertiair op Java heeft ondergaan 2). Het gevolg 
daarvan is, dat hier in de eerste plaats de chemische verweering 
haar hoogste rendement behaalt, gesteund door de meestal zeer 
intensieve „biologische" verweering. De sterke toeneming 
van de chemische verweering met de temperatuur laat zich 
o.a. verklaren uit de hydrolyse — volgens RAMANN de primaire 
inset van de verweering3) — welke bij een temperatuurs-
x) A. STEBUTT, Lehrbuch der allgemeinen Bodenkunde (Der Boden 
als dynamisches System), Berlin 1930 p . 295-309. 
2) Zie bladzijde 75. 
3) Dr. E. RAMANN, Bodenkunde, 3. Aufl., Berlin 1911 (Manuldruck 
1920) p . 24. 
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stijging van 50° C circa achtmaal vergroot wordt. 
Aangaande de verweering op Java beschikken wij nog over 
seer weinig gegevens. MOHR heeft in „De grond van Java en 
Sumatra" een algemeeii verweeringsschema opgesteld door 
voor Java na te gaan welke mogelijkheden van grondverweering 
er optreden bij een bepaalde constellatie van regenval en ver-
damping, temperatuur (laagland, heuvelland, bergland en 
hooggebergte) en poreusheid van het verweeringsmateriaal. 
Daaraan is door hem toegevoegd een hypothese van humus-
vorming en -vernietiging, welke o.a. inhoudt, dat in de voch-
tige, warme tropen met een gemiddelde temperatuur van 25° 
C en hooger, bij voldoende toetreden van lucht geen humus 
ach kan handhaven, noch accumulatie daarvan kan plaats 
hebben* MOHR komt zoo tot zeven hoofdtypen van verweering, 
met als resultaten super- en subhydfogene zwartaarden, 
grauwaarden en bleekaarden, en tot witte, gele, bruine en roode 
„lixivia", waaronder „kteriet", de „Rot- en Braunlehme'* van 
HARRASSOWITS, VAGELER'S „Silikatische enlaterietischegeel-en 
roodaarden" en „silikatische bruinaarden", echter ook de zgn. 
»terrarossa"isbegrepen. Alle geel- tot roodaarden heeft MOHR 
met het woord „lixivium" (d.i. het uitgeloogde) aangeduid, 
aan welk woord hij de waarde toekent van een formatie, als 
b.v. alluvium. Het blijft de vraag of hiermede de duidelijkheid 
gediendis. 
* * * 
De gronden, die ons in dese verhandelinginteresseeren,zijn 
in de eerste plaats de
 2gn> mergelleemgronden der groote vlak-
ten in Semarang en Rembang (Groep I), in de tweede plaats 
de verweenngsgronden van jong-vulkanisch materiaal (Groep 
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II)1) en in de derde plaats de zoogenaamde „menggronden" 
welke gelegen zijn in de grensgebieden tusschen oudere en 
jongere formaties (Groep III). 
De zgn. mergelleemgronden zijn voor het grootste deel ont-
staan door verweering van mergel- en fijnkorrelige kalkgesteen-
ten. Over de verweering van kalksteenen op Java zijn door 
VAN BAREN uitvoerige gegevens gepubliceerd2); WHITE onder-
zocht bij deze^ mergelgronden in het bijzonder enkele met den 
fosfaattoestand samenhangende vraagstukken 3); van de oudere 
onderzoekingen verdient de studie van LEDEBOER over „rantja 
minjak"-gronden speciale verraelding.4) 
Voor den landbouw hebben deze mergelleemgronden eenige 
algemeene, onaangename eigenschappen. Door hun hoog ge-
halte aan fijne fracties zijn ze zeer zwaar en stug, moeilijk be-
x) De zgn. vulkanische asch- en zandgronden werden door ons niet in 
deze groep opgenomen. 
2) Prof. J. VAN BAREN, Microscopical, physical and chemical studies 
of limestones and limestonesoils from the East Indian Archipelago. Mede-
deelingen van de Landbouwhoogeschool te Wageningen (Nederland), deel 
32 Verhandeling 7, Wageningen 1928. 
Prof. J. VAN BAREN, Vergleichendes Studium von einem Kalkstein-
bodenprofil aus Holland und einem Kalksteinbodenprofil aus Java. 
Mededeelingen van de Landbouwhoogeschool te Wageningen (Nederland), 
deel 34, Verhandeling 7, Wageningen 1930. 
3) Ir. J. T H . WHITE, Een ondersoek naar fijnheid en verdeeling van het 
phosphorzuur en zijn opneembaarheid in de mergelgronden van Java. 
Proefschrift Landbouwhoogeschool Wageningen 1926. 
4) F . LEDEBOER, Verslag van de veldproeven onder leiding van het 
proefstation Cheribon, gedurende 1910-1911 genomen. Mededeelingen 
van het Proefstation voor de Java-Suikerindustrie, No. 25, Soerabaia 
1912 p. 767-772. 
N.B. In het laatste verslag komt op p . 775-780 tevens een beschrij-
ving van de zoogenaamde „lateriet"-gronden voor. 
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werkbaar en bij droogte sterk scheurend. In de, vooral Noord-
Oostelijk gelegen, van regen afhankelijke, streken, waar de ver-
deeling van den regenval wisselvalliger is, heeft, zoodra de 
eerste buien doorkomen, de grondbewerking vaak haastig en 
onvoldoende plaats en plant men vroegrijpende, weinig risico 
medebrengende, padivarieteiten. Door uitblijven van de regens 
wordt de bibit echter vaak te oud en moet opnieuw gezaaid 
worden. Bij overmaat van regen of bevloeiing raakt de grond 
spoedig in een zuurstofbehoeftigen toestand, waarvan groei-
storingen en wortelrot de gevolgen kunnen zijn. In verband 
daarmede is de Inlandsche bevolking dan ook bij de teelt van 
gevoelige tweede gewassen als tabak, mais, sojaboonen, enz. in 
bevloeide gebieden als b.v. de Kening-vlakte, uiterst voor-
achtig in het gebruik van bevloeiingswater. 
De producties zijn over het algemeen laag te noemen, het 
geheele Noord-Oost-Javaansche kalk- en mergelcomplex, in-
clusief Madoera, omvat het grootste aantal.districten met de 
laagste padiproducties van Java.1) 
Een bijna algemeene karakteristiek is verder de gevoeligheid 
van het rijstgewas voor fosfaatbemesting. Uit de hierachter bij-
gevoegde tabellen blijkt welke hooge productievermeerderingen 
daardoor, ook als nawerking, verkregen kunnen worden. 
De toediening van fosfaatbemesting heeft tevens een belang-
njke verkorting van den groeiduur te velde ten gevolge.2) 
J W ? D "' £* ^  P'A* ScHELTEHA> ^ ce production on Java and Madura. 
tomth Pacific Science Congress, Batavia-Bandoeng (Java), May-June 
d S r S n r t m % b e m e S t i n g bi' de Inlandsche cultures op Java en Ma-doera. Landbouw (Bmtenzorg, Java) 1,1925-26 p. 57-78. 
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De tot onze Groep II behoorende gronden bestaan uit jong-
vulkanisch verweeringsmateriaal, bij „aerobe" cultuur bruin 
tot bruinrood, onder sawah-omstandigheden echter donker 
gekleurd. 
Van WHITE is in 1919 over een dergelijken grond een profiel-
studie verschenen,1) DEUSS heeft met betrekking tot de voor 
de theecultuur gebruikte vulkanische gronden talrijke phy-
sische en chemische analysecijfers gepubliceerd.2) 
De gronden zijn over het algemeen gemakkelijk te bewerken. 
Het productievermogen kan, evenals het reageeren op bemes-
ting, vaak sterk uiteenloopen, ook plaatselijk. Op de lichtere, 
poreuzere grondtypen worden* waar weinig humusvormende 
factoren aanwezig zijn, met groenbemesting en met stikstof-
bemesting goede resultaten verkregen, bij de oudere, sterker 
verweerde typen treedt vaak fosfaat- en kaligebrek op den voor-
grond. 
De zgn. menggronden tenslotte vormen een bodemkundig 
nog weinig omlijnde groep. Men vindt deze gronden daar, 
waar b.v. vulkaangruis door empties of door watertransport 
op ouder materiaal is gedeponeerd. 
De samenstelling dier gronden kan uiteenloopen van het bijna 
Suiver vulkanisch materiaal tot het bijna zuiver verweerings-
materiaal der oudere formatie. Bewerkbaarheid, productie-
vermogen en reactie op cultuurtechnische maatregelen wisselen 
dienovereenkomstig. Op typische wijze komt dit o.a. tot uiting 
1) J. T H . WHITE, Bijdrage tot de kennis van het bodemprofiel nabij 
Buitenzorg. Mededeelingen van de Landbouivhoogeschool te Wageningen 
(Nederland), deel 16, Wageningen 1919 p. 57-88. 
2) Dr . J. J. B. DEUSS, Over de theegronden van Java en Sumatra. Mede-
deelingen van het Proefstation voor Thee, No. LXXXIX, Batavia 1924. 
6
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in een groep in Noord Kediri gelegen „menggronden", waar 
het zgn. „zuiver"*) mergelleemgedeelte van het gebied, ten 
aanzien van rijst, uitsluitend fosfaatbehoeftig is, doch naar-
mate de vermenging met grover vulkanisch materiaal toeneemt 
ook stikstofgebrek optreedt. 
Klimaat,2) Door haar Jigging in de tropische zone is het kli-
maat van Java gekarakterizeerd door een hooge temperatuur, 
een overvloedigen regenval en een hooge vochtigheid. 
De luchttemperatuur bedraagt in de laagvlakten 26° a 27° C, 
met zeer geringe dagelijksche en jaarlijksche schommelingen. 
De afname van de temperatuur met toenemende hoogte is 
eveneens zeer constant en bedraagt ongeveer 5% a 6° C per 
1000 meter stijging. De eenige aan groote veranderingen on-
derhevige klimaatfactor is de regenval, die op Java practisch 
geheel onder den invloed staat van de tusschen Australia en 
Azie optredende, met het jaargetijde wisselende, moessonstroo-
mingen, waarvan de sterkte van dien aard is, dat het systeem 
der equatoriale dubbele regentijden en dat der passaten er na-
genoeg geheel door overheerscht wordt. Daarnaast doen in 
meerdere of mindere mate plaatselijke factoren hun invloed 
gelden. 
Naar hun hoofdrichting worden de moessons als Westmoes-
son en Oostmoesson aangeduid. De eerste, die optreedt tijdens1 
J) Door de activiteit van het recehte vulkanisme is op Java inallezgn* 
„2;uivere" verweeringsgronden van ouder materiaal een hoeveelheid asch-
bestanddeelen van de jonge vulkanen te verwachten. 
s) Dr. C. BRAAK, Het klimaat van Nederlandsch-Indie. Verhandelingen 
van het Koninklijk Magnetisch en Meteorologisch Observatorium te Ba-
tavia, No. 8. 
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den Australischen zomer, is het regenrijke, koelere seizoen 
(circa November tot einde Maart), de tweede, die waait tijdens 
den zuidelijken winter, het droge, warmere seizoen (circa 
April tot October). De overgangsperioden (kenteringen) zijn 
gekenmerkt door „springend" weer, onweersbuien en daar-
mede samenhangende verschijnselen. 
Het verschil tusschen den drogen en den natten moesson is 
over het algemeen in Oost-Java meer geprononceerd dan in 
West-Java. Langdurige droogte-perioden komen in het laatst-
genoemde deel van het eiland slechts bij uitzondering voor, in 
het oostelijke deel daarentegen als regel, waarbij zooals o.a. in 
Rembang het effect vaak nog verscherpt wordt als de Oost-
moesson een sirocco-achtig karakter krijgt („Gending"). 
Een indruk van de gemiddelde jaarlijksche en de gemiddelde 
maandelijksche regenval op Java krijgt men uit de volgende 
aan den „Landbouwatlas" ontleende cijfers (zie bladzijde 84)x). 
Vochtigheid, zonneschijn en bewolking hangen zoo nauw 
met den regenval samen, dat men uit het moessonverloop een 
vrij duidelijk beeld krijgt van elk dezer factoren. 
Augustus en September zijn voor tal van gebieden de droog-
ste maanden; Pasoeroean behoort met een laagste maandge-
x) Landbouwatlas van Java en Madoera, deel II: Text en tabellen. 
Mededeelingen van het Centraal Kantoor voor de Statistiek, No. 33, Wel-
tevreden 1926 p. 7. 
Voor volledige gegevens zie Dr. J. BOEREHA, Regenval in Nederlandsch-
Indie. Verhandelingen van het Koninklijk Magnetisch en Meteorologisch 
Observatorium te Batavia, No. 14 (met atlas), Weltevreden 1915. 
Dr. J. BOEREMA, Typen van den regenval in Nederlandsch-Indie. Ver-
handelingen van het Koninklijk Magnetisch en Meteorologisch Observa-
torium te Batavia, No. 18. 
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Gemiddelde jaarlijksche regenval in mm 
West-Java, overwegend van 2000-4000 mm 
Noordkust en de Bandoengsche hoogvlakte 1000-2000 mm 
Overig West-Java 2000-5000 mm 
Enkele bergtoppen ; 5000-6000 mm 
Midden-Java (zonder Rembang en Madioen), overwe-
gend van _ 2000-4000 mm 
Noordkust tot en met Semarang.... . . . . . . . . . . . 1500-3000 mm 
Zuidelijk Midden-Java tot en met Solo. 2000-4000 mm 
Centraal b e r g l a n d . . . . . . ; . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4000-7000mm 









































In het blonder in Oost-Java vertoont de dampkring in den 
drogen moesson soms een eigenaardigheid welke te danken is 
aan de vorming van een stabiele gelaagdheid in de atmosfeer 
ter hoogte van 2000 a 2500 meter, waarboven het vochtgehalte 
van de lucht uiterst gering is. Beneden deze zone ontstaan door 
de zonnewarmte vertikale luchtstroomingen, die waterdamp 
aan de onderste luchtlagen onttrekken en daardoor uitdrogend 
op bodem en gewas werken. 
De zonneschijn-maxima vallen gewoonlijk in denzelfden 
tijd als de regen-minima. De maanden met den meesten zonne-
schijn zijn veelal Juli en Augustus, die met den geringsten 
zonneschijn doorgaans Januari en Februari. 
Inlandsche landbottw, Het is alleszins begrijpelijk, dat de ge-
heele landbouw in onze Oost-Indische Kolonien dit typische 
moessonkarakter draagt. ,....,.} 
. Ten aanzien van de voornaamste Inlandsche landbouwge-
wassen komt dit voor Java o.at tot uiting in de maandgemiddelden 
van aanplant (zie tabel bladzijde 86), oogst en mislukking over 
de jaren 1920 tot en met 1925.x) 
Van de totale boiiwgronden der Inlandsche bevolking ~* die 
meer dan 52 % van de geografische uitgestrektheid van Java 
beslaan -^ wordt bijna de helft door natte rijstvelden ingeno-
men2); het grootste percentage sawah's komt voor in West-
Java, het kleinste in Oost-Java. 
J) Deze en de volgende statistische gegevens ontleenen wij eveneens 
aan den Landbouwatlas, verder aan C. W. BACCHUS, Maandgemiddelden 
en Bouwgrondoccupaties. Mededeelingen van het Centraal Kantoor voor 
de Statistiek, No. 65, Weltevreden 1930, en aan De Landbouwexport-
gewassen van Nederlandsch-Indie in 1929. Mededeelingen van het Cen-
traal Kantoor voor de Statistiek, No. 86, Weltevreden 1930. 







Me i . . . . 
Juni . . . 
J u l i . . . . 
Augustus . 
September 






maand in ha 
Aangeplant 


























































Oost-Java beat het grootste aantal districten met hooge padi-
producues, daarna volgt West-Java en dan Midden-Java. De 
laagst produceerende rijst-
gebieden liggen voorname-
Ujk in de groote kalk- en 
mergelstreken van Sema-
rang, Rembang en Noord-
Soerabaja en op Madoera. 
De gemiddelde rijstpro-
ductie in quintalen per hec-
tare over de jaren 1916 tot 
1927 is vermeld in neven-
staand staatje,waaruittevens 
groote stabiliteit der jaar-

































Ondanks het feit, dat de sawahpadi „nat" geteeld wordt, 
d.w.2. dat gedurende haar groeiperiode de grond geruimen tijd 
onder water wordt gehouden, heeft de cultuur voor een groot 
deel op van regen afhankelijke gronden plaats; slechts daar 
waar bevloeiingswater in voldoende mate aanwezig is komt 
Oostmoesson-cultuur voor. 
In verband daarmede vertoonen de hieronder gegeven cijfers 
voor aanplant, oogst en mislukking analoge schommelingen als 
die welke hierboven voor de Inlandsche landbouwgewassen 
te zamen werden vermeld:*) 
Maand 
Januari . . . . . 
Februari.. . . 
M a a r t . . . . . . 
A p r i l . . . . . . . 
Mei 
Juni . . . . . . . 
Juli . . . . . . . . 
Augustus . . . 
September . . 
October . . . . 
November . . 
December . . 
Bijgeplant 















het einde der 











































Op Java staat zoowel de eigenlijke rijstteelt als de daarbij 
vereischte cultuurtechniek op een zeer hoogen trap van ont-
wikkeling.2) 
*) Eveneens gemiddelden over de jaren 1920 tot 1925. 
2) Van de verschillende ontwikkelingsstadia in de cultuur, zooals die 
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Het gebruik van ploegvee is zeer algemeen en aan terassee-
ring, grondbewerking en oriderhoud wordt veel zorg besteed. 
Ook het irrigatiewezen is ver ontwikkeld. Van de kleinere 
plaatselijke bevloeiingswerken zijn er vele door de bevolking 
aangelegd, doch de aanleg van de groote, technisch hooger 
eischen stellende, vlaktebevloeiingen, is door bemoeienis van 
de Indische Regeering tot stand gekomen. Ultimo 1925 bedroeg 
op Java en Madoera de uitgestrektheid der bevloeiingsgebieden 
waarvan de permanente werken geheel voltooid waren 1.039.891 
hectare,1) voor een gebied van 182.904 hectare waren de wer-
ken in uitvoering, terwijl van een gebied van 505.120 hectare 
deze in studie of in voorbereiding waren. De bevloeide gebie-
den, waarvoor nog geen plannen voor den aanleg van perma-
nente werken ter sprake waren gebracht,1) besloegeri einde 
1925 een oppervlakte van 874.984 hectare.2) 
De bevolking begint met de grondbewerking zoodra zij de 
beschikking over irrigatiewater krijgt of de regens goed doof-
komen. Deze bewerking bestaat in het een of meerdere malen 
nat ploegen of patjollen en daarna eggen van den grond totdat 
de gewenschte moddertoestand verkregen is. De rijst wordt 
t t r
 lr
STni8e g e b i e d e n v a n Su inatra voorkomen, kennen wij op Java 
tertelqk alleen nog den geheel drogen rijstbouw (gogo) en een soort tus-
S7Z°TTa d e . d r ° S ^ n de nattecultuurwifee dezgn. „gogorantja". 
on tT,r , T de,bevolkinS> e^nals bij de gogoteelt, het zaad direct 
veldt I f } P n tT e l d U i t ' d 0 c h Zet *»*™ d* akkers om tot „natte» 
velden, zoodra er voldoende water beschikbaar is. 
t i cuWn"? b e ] ? 0 O ' e n d e d o o r ^ Inlandsche bevolking en de door par-
toculieren aangelegde bevloeiingswerken. 
Inieowr if.^6 ' t^mgetUike °Pe«bare Werken in Nederlandsch-J^5a2^.^^Be,^ Mwatering en Water' 
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pluims- of korrelsgewijze hetzij op droge, hetzij op natte kweek-
bedden uitgezaaid en de „bibit" op een leeftijd van 40 a 50 
dagen in het veld overgeplant. 
De regeling van het bevloeiingswater eischt veel zorg, in het 
algemeen blijven de sawahvakken onder water staan tot het 
begin van het rijpingsproces, waarna het veld droog gelegd 
wordt om af te rijpen. Het onderhoud bestaat in wieden en 
het in behoorlijken staat houden van terrassen en leidingen. 
De groeiduur varieert al naar gelang van bodem-, klimaat-
en bedrijfsomstandigheden, het Java-gemiddelde is 4% maand. 
Het oogsten geschiedt halmsgewijze uit de hand.1) 
In vruchtwisseling met rijst teelt de Inlandsche landbouwer 
mais, cassave, bataten, peulvruchten, tabak en andere tweede 
gewassen. In streken met Europeesche suikercultuur staat de 
rijstbouw in twee- of driejaarlijksche wisseling met suikerriet. 
Waar de omstandigheden gunstig zijn, worden groenbemes-
ters in het vruchtwisselingssysteem ingeschakeld en begint het 
gebruik van kunstmest, betere varieteiten en landbouwwerk-
tuigen ingang te vinden. 
§ 2 . DE OPBRENGSTVARIABILITEIT IN BEPAALDE 
BODEMGEBIEDEN 
De keuze van de landschappen waarvoor wij de proefveld-
variabiliteit nader wilden onderzoeken, werd ten zeerste be-
perkt door de eischen, die wij aan elk landschap voorop stel-
den, nl. een zoo groot mogelijke gelijkvormigheid van bodem en 
*) Het eerste oogstproduct i.e. de gedroogde afgesneden pluim, noemt 
men „padi". Om hieruit de consumptierijst G.beras") te verkrijgen, wordt 
de padi eerst gedorscht tot „gabah" en daarna gedopt en gepeld. 
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klimaat, een behoorlijke verspreiding der proefvelderTover het 
beschouwde gebied, een goede verdeeling der proeven over 
verschillende plantjaren en een bevredigende uniformiteit in 
de methodiek der genoraen veldproeven. Door het betrekkelijk 
geringe aantal proeven waarover wij tot nog toe in de rijst-
cultuur beschikken, leek het ons raadzaam om het bedoelde 
onderzoek niet verder uit te strekken dan tot de volgende 
groepen: 
I. De proefvelden gelegen in het complex zgn. mergel-
leemgronden van Semarang en Rembang. Dit complex 
verdeelden wij in de volgende drie gebieden x 
A. Het van regen afhankelijke Grobogan-gebied in 
Semarang; 
B. Het van regen afhankelijke Solo-vallei-gebied in 
Rembang; 
C. Het bevloeide gebied in Noord-West-Rembang. 
II. De bevloeide proefvelden, gelegen op jong vulkani-
sche verweeringsgronden. 
III. De bevloeide proefvelden, gelegen op gronden, ont-
staan door vermenging van verweeringsmateriaal van 
oudere gesteenten met tot groep II behoorende 
gronden. 
Van deze drie groepen voldoet alleen de eerste redelijk aan 
de door ons gestelde eischen. Van de tweede en de derde groep 
Zl r ! - f n t d g e n ° m e n veIdPr°even te gering geacht om in 
a zonderhjke, eenigs*ins homogene gebieden vereenigd te 
kun„en worden Daar editor een samenvattend onderzoek van 
aue bmnen elk dezer groepen genomen proeven - welke proe-
ven dus over geheel Java verspreid liggen - eenige typische 
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resultaten opleverde en de verkregen cijfers een betrouwbaren 
indruk maken, kwam het ons verantwoord voor, in afwachting 
van uitgebreider onderzoekingsmateriaal, de gevonden resul-
taten voorloopig bekend te maken. 
Van groep I waren de in gebied A genomen veldproeven alle 
van regen afhankelijk. In gebied B lagen enkele bevloeide proef-
velden die echter niet in het onderzoek werden betrokken om 
de gelijkvormigheid van het overige materiaal niet te storen. 
Om dezelfde reden bestaat het voor gebied C gebruikte materiaal 
enkel uit de in de bevloeide dalkommen genomen veldproeven.1) 
Om bij de groepen II en III den invloed van de door de ver-
spreide ligging niet te vermijden klimaatverschillen tot een mi-
nimum te beperken, werden ook hierin alleen de bevloeide 
proefvelden opgenomen. 
Groep I, gebied A 
In dit gebied werden opgenomen de proeven: 200, 201, 202, 
243, 244, 245, 246, 247, 248, 249, 250, 251, 252,253,254,255, 
256*, 257 en 258. Zij zijn alle gelegen in het regentschap Grobo-
gan en wel voornamelijk in de slecht produceerende districten 
in het westelijk gedeelte daarvan. 
De vlakte van Grobogan is opgebouwd door de Kali Loesi, 
die haar stroomgebied heeft in de eerder genoemde, in het 
Noord-Oosten van Java gelegen kalk- en mergelheuvels. De 
bodem bezit, evenals die van de gebieden B en C, de algemeene 
*) Het totale aantal op van regen afhankelijke sawahs gelegen proef-
velden in N.W. Rembang is vrij groot, doch onder de betreffende grond-
soorten zijn er enkele met zeer afwijkende eigenschappen, o.a. de ook in 
N.O. Semarang voorkomende „gesik"-gronden. ^ 
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kenmerken der mergelleemgronden; waarvoor wij dus naar de 
eerder daaromtrent gemaakte opmerkingen kunnen verwijzen. 






























Van de door ons onder^ochte proefvelden bedroeg de ge-
middelde bpbrengst der onbemeste vakken 19,3 q/ha, wat be-
vredigend overeenkomt met de door VINK & SCHELTEMA vobr 
het betreffefide gebied opgegeven „normale" opbrengst van 
18,7 q/ha.3) 
De gebruikte rijstvarieteiten waren: „tjempo oetri soewiri" 
(9),4) „oemboek molok" (4), „tjempo skrivimankotti" (3) en 
„tjempo tolo" (2). -.: , 
Ter verdere orienteering volgen hier nog enkele gemiddel-
den.5) •- • _ ••. . • • • . , • • . ' , •••••• 
De bibitleeftijd was gemiddeld 61 dagen, de groeiduur van 
het object „onbemest" 118 dagen op het plantveld. Het aantal 
vl?** ]'• B o E E E M A ' TyP e« van den regenval in Nederlandsch-Indie. 
verhandehngen van hetKoninklijk Magnetisch enMeteorologisch Observa-
tonum te Batavia, No. 78. 
2 r ^ f iU mm' m a a n d e n h e r l e i d t o t 30 dagen. 
viJir H'J* U. C n M < P* A- SCHELTEMA, Overzicht van de producti-
tenfnrt r ^ f r ?° r P a d i » d e r e s i d e n t i e Semarang. L a n d t o (B«-
T S ; / r ' / ' 'f5-26 * 7 W - 2 ^ vide padigebied No. 45. 
5
 W f / rSCh£n haaki6S geeft he t « » ^ Pleven aan. 
van de« vttad7u;rS 5 ! i e " " *" tabelIarisch over2icht aan het eind 
92 
objecten per proefveld en het aantal parallellen per object res-
pectievelijk 5 (4,9) en 9 (8,9), de vakgrootte 65,0 ma. Voor de 
variabiliteit (absolute standaardafwijking) in dit gebied werd 
gevondent 
. . y = 0,0541 x + 1,2 
meteen middelbare fout van tg q> = 0,0160. Het verloop ervan 
is in figuur VII aangegeven door een lijn. 
Groep I, gebied B 
Dit gebied omvat de proeven: 66, 67, 89, 90, 91, 92, 96, 97, 
99, 121, 122,123,124,125,126,127, 128,150,151,155,156, 
157, 171, 174, 175,176,177,178, 205, 206, 207, 208, 209, 210, 
265 en 266. 
Het in Rembang gelegen deel der Solo-vallei bestaat uit 
door de Solo-rivier afgezette quartaire sand- en rolsteenbanken, 
waarop de mergelleemgronden gelegen zijn.1) 
Behalve de proefvelden gelegen in de eigenlijke Solo-vallei, 
werden door ons in dit gebied ook opgenomen de proeven ten 
Zuiden van het oude hoofdkanaal-trace der zgn. Solo-vallei-
(bevloeiings)werken 2) en gelegen in de uitmondingen der op 
de vallei uitloopende zijdalen. 
Het geheel beslaat daardoor een vrij groote uitgestrektheid, 
echter vonden wij voorloopig geen aanleiding om dit landschap 
a) Langs de Solo-rivier ligt een smalle strook periodiek overstroomde 
gronden, die door vermenging met bandjirslib anders van samensteUuig 
2ijn dan de buiten deze strook gelegen mergeUeemgronden. Zij werden 
niet in het gebied opgenomen. 
a) Zie o.a. Verslag van de Commissie van Advies nopens de Werken 
in de Solo-vallei, Delft 1900. 
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in kleinere gebieden onder te verdeelen. 
Het heerschende regentype is 42, gekarakteriseerd door de 
hieronder gegeven maandgemiddelden,metindenZuid-Ooste-



























Het felle Oostmoessonverloop komt o.a. tot uiting in de lage 
opbrengst, welke voor het object „onbemest" gemiddeld 9,2 
q/ha bedroeg en in het groote aantal mislukkingen daarbij -
van 10 van de 36 proeven brachten de onbemeste vakken min-
der dan 4 q/ha op. 
De gebruikte rijstvarieteiten, voorzoover vermeld, waren: 
,,nongkoboenjo'' (10), „tjempo blawi" (8), „koentoelan" (4), 
„molok (2), „pondok wesi" (2), „gendja manjar" (1) en „tjem-
po weloet (1). Als enkele gemiddelden vermelden wij: bibit-
leeftnd 46 dagen, groeiduur „onbemest" 106 dagen op het 
plantveld, aantal objecten per proefveld 6 (5,9), aantal paral-
l e l ^ per object 6 (6,3), vakgrootte 71,0 m». 
dit ebfedkening Van dC a b S 0 l u t e standaardafwijking gaf voor 
y = 0,0322 x + 2,1 
met een middelbare fout van tg 9 = 0,0272. In figuur VII is 






























































Bq/b u[ 0 
Groep I, gebied C 
Voor dit gebied zijn verwerkt de proeven: 68,69, 93, 94, 95, 
115,116,119, 120,147,148,152 en 153. Zooals eerder vermeld 
lagen deze proefvelden in de tusschen de kalksteenruggen ge-
legen bevloeide dalbodems.1) 
De regenval is bepaald door het reeds bij gebied B vermelde 
regentype 42. De productie op de onbemeste vakken bedroeg 
gemiddeld 24,3 q/ha, mislukkingen kwamen niet voor. Van de 
gebruikte rijstvarieteiten waren slechts vermeld „molok" (3), 
„malaman" (1) en „oelik" (1). 
De bibitleeftijd was gemiddeld 39 dagen, de groeiduur van 
deaanplant op de onbemeste vakken 116 dagen. Gemiddeld 
werden per proefveld 6 (5,9) objecten onderzocht, elk object 
met 6 (5,8) parallelled de grootte der vakjes bedroeg 80,5 m2. 
Voor de variabiliteit in dit gebied werd gevonden: 
y = 0,0311 x + 1,3 
met een middelbare fout van tg ^ = 0,0163. 
In figuur VII is het verloop ervan aangegeven door eeri dunne 
voile lijn. 
• i * * * 
Vergelijken wij de drie voor groep I gevonden lijnen met die 
welke voor heel Java en Madoera werd gevonden, dan blijkt 
ailereerst, dat elk der lijnen ons een bevestiging geeft van het 
bestaan van een duidelijk verband tusschen opbrengst en ab-
^lute^daardafwijking. Verder valt op, dat van alle drie ge-
leglDS"Tebf Hh6t ^  ^ UkerS te Noord-Westen van Rembangge-
^ »geSlk gebied werden met in dese groep opgenomen, zie noot op 
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bieden de in de proefveldresultaten tot uiting gekomen varia-
biliteit aanmerkelijk lager is dan het algemeen Java-gemiddelde. 
Deze variabiliteit is voor gebied B het grootst. De hooge waarde 
van otg<p doet vermoeden, dat het wellicht in de toekomst 
wenschelijk zal blijken om in dit gebied een verdere onder-
verdeeling aan te brengen, zoodra het aantal genomen veld-
proeven zulks toelaat. 
De in de gebieden A en C gelegen proefvelden zijn zeer ge-
lijkmatig. Ook de middelbare fouten van tg <p blijven, ondanks 
het veel geringer aantal onderzochte velden, nog onder de bij 
de Java- en Madoera-lijn behoorende waarde daarvan. 
Voor den proefnemer die ervaring heeft met veldproeven 
bij bevloeide rijstvelden in de jong-vulkanische deelen van 
Java, is de groote homogeniteit der in gebied C gelegen proef-
velden al zeer opvallend. Blijkbaar treedt hier van het bevloei-
ingswater debevochtigende faktor overheerschend op den voor-
\grond. • 
Ten aanzien van de in beschouwing genomen mergelleem-
gebieden openen de hierboven gevonden resultaten voor het 
practische veldonderzoek eenige interessante gezichtspunten. 
Stellen wij voor gebied A, waarvan het verloop der absolute 
standaardafwijking ongeveer het midden houdt tusschen die 
van de gebieden B en C, een grafiek samen in den geest van 
figuur VI op bladzijde 69, dan ziet men het volgende:x) 
l) n = 0,0021 x02 + 0,1040 x„ + 1,2969. 
n' = 0,0005 x 2 + 0,0286 x0 + 0,4024. 
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X„ in quintalen per hectare 
Fig. VIII 
Uit het verloop der krommen blijkt elk verschil grootef dan 
5 q/ha over het geheele opbrengstgebied met 10 parallellen 
„betrouwbaar" aangetoond te kunnen worden. Mag het aan te 
toonen verschil 10 q/ha bedragen, dan zou dit reeds met 3 pa-
raJlellen mogehjk zijn. Tot de klasse van proefnemingen, waar-
J e e n derSelyk verschil voorop wordt gesteld, v66r dat de 
proefnemer ertoe overgaat om de resultaten aan de landbou-
wende bevolking bekend te maken, behooren o.a. bemestings-
proeven. Zal het overschot van de door bemesting verkregen 
opbrengstverhooging, na aftrek van de kosten voor kunst-
mest, transport, van het meerdere oogstloon,*) enz., den „tani" 
nog voldoende aanlokken om bemesting toe te passen, dan dient 
nem een oogstvermeerdering van ten minste 8 a 10 q/ha in het 
vooruit?1cht te kunnen worden gesteld, 
J f l f 0 0 1 1 ^ °n S e f Zttt Wel v a n b e w u s t * dat de door ons 
getrokken conclusies enkel betrekking hebben op de omstandig-
neden waaronder het ondersoekingsmateriaal verkregen is, 
^ n m j
 Ult bovenstaande te mogen besluiten, dat de eisch 
J) Dit bedraagt van V2„ tot V3 van het geoogste product. 
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van het Algemeen Proefstation om per object 10 parallellen te 
gebruiken voor bemestingsproeven in deze gebieden te streng 
is. fen in verband met de hierboven gemaakte opmerkingen, 
en in verband met de gemiddeld zeer lage padiproducties in 
deze streken, achten wij bij deze bemestingsproeven het gebruik 
van 5 parallellen inplaats van 10 volkomen verantwoord. 
Onwillekeurig dringt zich zelfs de vraag bij ons op, of voor 
de beschouwde gebieden de tegenwoordig gebruikelijke vakken-
proef met zijn groot aantal parallellen niet met succes te ver-
vangen ware door enkele, eenvoudig ingerichte, over het 
terrein verspreid gelegen proefveldjes met 2 a 3 parallellen, in 
den geest der eerder genoemde „orienteeringen". 
Het rest ons thans hog enkele opmerkingen te maken over 
de groepen II en III. 
•; . Groep II 
Opgenomen werden in deze groep de proeven: 11, (12)*), 
13, 18, 19, 20, 109, 133, 135, 136, 140, 196, 293, 302 en 307. 
Deze'proefvelden waren over heel Java verspreid, de meesten 
ervan lagen echter in West-Java. De betreffende regenval is 
over het algemeen hooger dan die in de bij groep I genoemde 
gebieden, met weinig geprononceerde Oost-moessons. 
De productie op de onbemeste vakken bedroeg gemiddeld 
29,6 q/ha. Van de gebruikte rijstvarieteiten waren vermeld 
„beureum tjareuh"(2), „koentoelan" (2), „angsana" (1), „kedoe" 
(1), „major" (1), „mataram" (1) <tn „tjere moerag" (1). 
De bibitleeftijd was gemiddeld 52 dagen, de groeiduur van 
het object „onbemest" 134 dagen op het plantveld. Het aantal 
J) Alle opbrengsten hiervan lagen boven 51 q/ha. , 
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objecten per proefveld bedroeg gemiddeld 3 (3,1) met per ob-
ject 7 (7,2) parallelled de vakgrootte 60,8 m2. 
Deberekening van de absolute stahdaardafwijking gaf als uit-
komst: 
y = 0,1209x + 1,5 
met een middelbare fout van tg <p = 0,0296. In figuur VII is 
de voor deze groep gevonden standaardafwijking met een 
++++++lijn aangegeven. 
Groep III 
In deze groep werden verwerkt de proeven: 21; 29, 44, 45, 
61, 62, 71, 72, 86, 105, 110, 131, 138, 142, 168, 191, 195, 224, 
292 en 294. 
Over de verspreiding der proefvelden over Java en de regen-
val kan hetzelfde gezegd worden als bij de vorige groep werd 
opgemerkt. De onbemeste vakken brachten gemiddeld 30,8 
q/ha op. De gebruikte rijstvarieteiten waren: „boeloe kewal" 
(2), ,,mamas" (2), „tjempo djamboe" (2), „brondol poetih" (1), 
„gadja lajoengan" (l),„koentoelanpandak" (1), „lempoejang" 
(1), „pelak" (1), „sampang koening" (1) en „tjempo kankoeng 
bokor" (1). 
Enkele gemiddelden waren: bibitleeftijd 55 dagen, groeiduur 
op de onbemeste vakken 118 dagen, aantal objecten per proef-
veld 6 (5,8) aantal parallelien per object 9 (8,6), de vakgrootte 
56,0 m2. Voor de variabiliteit werd gevonden: 
y = 0,0511 x + 2 , 3 
met een middelbare fout van tg <p = 0,0196. 
Het verloop ervan is in figuur VII aangegeven met een 
lijn. 
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Zooals reeds eerder is opgemerkt, loopt de samenstelling der 
in deze groep verwerkte bodemsoorten zeer sterk uiteen. Naast 
gronden waarvan de samenstellende bestanddeelen voor het 
allergrootste deel uit verweeringsproducten van jong-vulkanisch 
materiaal bestaan, komen „menggronden" voor, waarvan het 
hoofdbestanddeel overwegend van ouderen oorsprong is. In 
verband hiermede kan betreffende deze laatste groep slechts 
opgemerkt worden, dat van de op de onderzochte proefvelden 
gevonden variabiliteit het gemiddelde blijkbaar overeenkorat 
met de gemiddelde variabiliteit welke wij verkregen door de 
kunstmatige samenvoeging van alle Java- en Madoera-gronden. 
Ten aanzien van groep II kunnen onze conclusies van iets 
minder speculatieven aard zijn. Indien wij ons een oogenblik 
laten verleiden ook voor deze groep een grafische voorstelling te 
maken van het verband tusschen opbrengst en het aantal paral-




x) n = 0,0105 x02 + 0,3138 x0 + 2,4044. 

















 20 25 30 
X„ in quintalen per hectare 
Fig. IX 
102 
Voor het aantoonen van verschillen boven de 10 q/ha kan 
blijkbaar met 10 parallellen worden volstaan. Daar in deze ge-
bieden hooge gemiddelde opbrengsten voor „onbemest" voor-
komen, zou eventueel het aantal parallellen voor bemestings-
proeven — waarbij zooals hierboven werd betoogd in htt alge-
meen een verschil van 8 a 10 q/ha vereischt woidt — wellicht 
tot 12 kunnen worden verhoogd, tenzij men afstand doet van 
den eisch dat een verschil tenminste driemaal de bijbehoorende 
fout dient te zijn om op het praedicaat „betrouwbaar" aan-
spraak te kunnen maken. 
Het aantoonen van kleinere verschillen wordt in gebieden 
zooals deze echter zeer bezwaarlijk. In de eerste plaats kan om 
practische redenen het aantal parallellen niet ad libitum opge-
voerd worden en in de tweede plaats is in tal van bevloeide com-
plexen in deze streken reeds a priori een duidelijk systematisch 
vruchtbaarheidsverloop waar te nemen, nauw verband houdende 
met de bevloeiingsrichting. 
Onder deze bijzondere omstandigheden komt het ons ge-
wenscht voor de thans gevolgde methode van proefneming te 
vervangen door een ander systeem van veldonderzoek en van 
berekening, waaraan wij in het volgende hoofdstuk eenige be-
schouwingen zullen wijden. 
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VIII 
BESCHOUWINGEN OVER STROOKENPROEVEN 
In bevloeide rijstgebieden brengt het aanleggen en het 
onderhoud van een vakkenproef steeds groote moeilijkheden 
met zich mede. 
De voorwaarde dat elk vakje van een eigen stel dijkjes en van 
een eigen aan- en afvoerleiding dient voorzien te zijn, eischt. 
zeer veel tijd en zorg en voor de juiste regeling van de soort 
en de hoeveelheid bevloeiingswater, vooral in gebieden met 
eeiugszins doorlatende gronden en daar waar de samenstelling 
van slib en bevloeiingswater sterk verschilt van de samenstelling 
van den bodem, heeft de proefnemer geregeld al zijn aandacht 
noodig. Een zeer bedenkelijk verschijnsel, dat met de indivi-
dueele vakbevloeiing samenhangt is verder het vaak zeer hooge 
waterverbruik op het proefveld en als gevolg daarvan een onge-
wenschte beinvloeding van bodem en gewas ten opzichte van 
het gebied waarvoor het proefveld als monster gekozen werd, 
Analoge bezwaren brachten in 1915 den landbouwconsulent 
j . IH. METZELAAR
 er toe, een meer natuurlijke wijze van proef-
nen^ng
 l n toepassing te brengen door het gebruik van lange, 
ioodrecht op de bevloeiingsleiding ligge„de en in hun geheel 
b ^ o ^ t r o o k e n , die elk een object bevatten. >) 
aen beer METZELAAR een uitvoerig schrijven ontvangen, voor welke 
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Elke strook werd daarbij in vakjes geoogst, zoodat hij op die 
wijze het vruchtbaarheidsverloop kon nagaan en de onder gelijke 
bevloeiingsomstandigheden verkregen opbrengsten met elkaar 
kon vergelijken. 
Oorspronkelijk had METZELAAR zich naast elke bemeste 
strook een strook „onbemest" gedacht1); om echter op een 
beperkt veld voldoende herhaling der objecten te verkrijgen 
werd het aantal onbemeste strooken verminderd — vaak tot 
het aantal der objecten — met een extra eindstrook „onbe-
mest". Tegen de oorspronkelijke bedoeling van METZELAAR in, 
nl. de strookenvorm alleen bij bevloeide proeven toe te passen, 
werden later door andere proefnemers ook voor niet bevloeide 
cultures strookenproeven gebruikt. 
De vorm van strookenproef die ten slotte door het Algemeen 
Proefstation voor den Landbouw min of meer als standaard 
werd aangenomen wordt door WULFF als volgt beschreven:2) 
„Onder „strookenproef" wordt hier verstaan een proef, die 
„Zoodanig is opgezet, dat de verschillende objecten afwisselend 
„in naast elkaar gelegen strooken in dezelfde volgorde voor-
„komen. Het aantal strooken van ieder object geeft het aantal 
attentie wij hem hierbij onzen welgemeenden dank betuigen. Voor de 
ambtenaren van het Departement van Landbouw kunnen wij o.a. ver-
wijzen naar het door METZELAAR geconcipieerde rondschrijven van H.A.L. 
d.d. 28 October 1921 No. 1460. 
J) Voor hen die vertrouwd zijn met de Europeesche proefveldhtera-
tuur komen bij deze wijze van indeeling de onbemeste strooken dus on-
geveer overeen met de „Standaard*'-vakken van HOLTSMARK & LARSEN. 
2) Ir. A. WULFF, Bemestingsproeven 1920-1926. Verslag van de be-
mestingsproeven bij de Inlandsche cultures in Nederlandsch-Indie m de 
jaren 1920 t/m 1926 genomen, uitgezonderd groenbemestingsproeven. 
Mededeelingen van het Algemeen Proefstation voor den Landbouw, No. l$, 
Buitenzorg 1927 p. VIII. 
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;,parallellen aan. Een essentieel onderdeel van de hierbedoelde 
,;strookenproeven is de verdeeling der strooken, loodrecht op 
„de lengterichting, in een aantal (minstens 5) gelijke stukken, 
„waarvan de opbrengst afzonderlijk bepaald wordt. Deze stuk-
„ken moeten dan 5 rr2 en zooveel mogelijk den vierkanten vorm 
„naderen. Bij bevloeibare sawahs neemt men de lengte der 
»strooken in de richting der bevloeiing." 
Voor de verwerking der verkregen opbrengstcijfers door het 
proefstation kunnen wij verwijsen naar het medegedeelde op 
bladzijde 51-52. 
Door DE VRIES werden onlangs aan de hand van eenige in 
het ressort Pasoeroean genomen blanco-proeven uitvoerige be-
schouwingen gehouden over verschillende voor de proefveld-
methodiek van beteekenis zijnde vraagstukken.}) Een belang-
njk deel daarvan is aan de bovenbedoelde strookenproeven ge-
wijd, waarbij DE VRIES zijn opmerkingen sooveel mogelijk 
het aansluiten bij den thans gebruikelijken opset der proeven. 
Het leek ons echter wenschelijk om ook nog op eenandere 
wijze het vraagstuk in behandeling te nemen. Wij willen ons 
daarbij een oogenblik losmaken van de strookenproef in haar 
tegenwoordigen vorm, echter met behoud van het door MET-
ZELAAR naar voren gebrachte grondidee, namelijk het achter 
elkaar bevloeien der vakken, met een voldoende controle op 
het vruchtbaarheidsverloop in het veld. 
Bij den tegenwoordigen opset toch doen zich nog enkele 
met te onderschatten bezwaren voor, waarvan vooral het zeer 
g^tebenoodigdeproefveldoppervlakop den voorgrond treedt. 
naar aLkidfnl V*IES ' ,Bf s c h o u w i°gea over den aanleg van proefvelden 
S 2 S e n k e e W f coproeven in het ressort Pasoeroean (Java). 
"Mat>ouw(Buitenzorg,Java) ,V, 1929-30 p .709-752 
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Bij onderzoek van 3 objecten, elk in 5 parallelstrooken heeft 
men, wanneer elke strook in 6 vakjes wordt geoogst, totaal 
90 vakjes noodig, terwijl men, bij eenzelfde keuze der objecten 
in een normale vakkenproef volstaan kan met 30 vakken. De 
voordeelen van een eenvoudiger waterverdeeling en van een 
normaler waterverbruik worden zoodoende voor een groot 
deel te niet gedaan door de met groote proefveldterrein samen-
hangende bezwaren en de aanmerkelijk grootere kans op fou-
ten bij het oogsten van het driemaal zoo groot aantal vakop-
brehgsten. x) 
Daar wij ons volgens de hierna te behandelen methode na-
genoeg onafhankelijk kunnen maken van het vruchtbaarheids-
verloop in het proefveld, behoeven systematische vruchtbaar-
heidsverschillen geen aanleiding tot ernstige ongerustheid te 
geven. 
Door van deze methode gebruik te maken kan ons inziens de 
controle door METZELAAR verkregen door een aaneensluitende 
serie oogstvakken van hetzelfde object, belangrijk vereenvou-
digd worden door het geheele proefveld 90° ten opzichte van 
de thans gebruikelijke ligging te laten wentelen en zoodoende 
elk der paraUelstrooken als controle op het vruchtbaarheids-
verloop te laten fungeeren. 
• De strooken komen dus evenwijdig aan de leiding en lood-
recht op de bevloeiingsrichting te liggen als in figuur X. 
Elke strook kan na uitschakeling der randplanten in haar ge-
heel worden afgeoogst, waardoor de oppervlakte van elke 
strook dezelfde kan zijn als de bij de vakkenproeven gebrmke-
l) In de practijk blijft bij deze strookenproeven toch nog een^2eer 
strenge controle op de bevloeiing gewenscht, zie ook de conclusie van 
DE VRIES, p. 749 sub 7. 
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lijke vakgrootte. Het totale proefveldoppervlak wordt daardoor 













gestelde ligging heeft 
in het algemeen nog 
het voordeel, dat de 
resultaten in mindere 
mate afhankelijk zijn 
van de meer of minder 
gelukkige keuze van de 
plaats der proefneming 
in het te onderzoeken 




Gesteld dat wij met 
behulp van een in bo-
venstaanden geest ge-
wijzigde strookenproef 
voor het gebied AB CD, 
in nevengeschetste be-
vloeiingssituatie (figuur 
XI) gelegen, den in-
vloed van een bepaalden maatregel willen onderzoeken. 
In het algemeen zal een vermindering van de vruchtbaarheid 
optreden van de leiding naar het einde van het bevloeiingsvak. 
Wij sullen veronderstellen, dat in ons geval deze vruchtbaar-
**d rechtlnnig, loodrecht op de leiding verloopt. Indien wij 
het zwaartepunt van de strookenproef zoo kiezen, dat het 











gen wij, na het corrigeeren van het vruchtbaarheidsverloop, 
volkomen hetzelfde resultaat of wij de strooken loodrecht op 
Bevloeiingsleiding 
D I I a ' r - - ~ r- Hi 
-ih-
Fig. XI 
de leiding laten loopen (I) of evenwijdig daarraede (II). 
Anders wordt het echter, wanneer wij ons in de keuze der 
plaats „vergissen", d.w.z. wanneer het zwaartepunt van het 
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proetveld buiten het swaartepunt van het gebied A B C D valt. 
Bij een verplaatsing van proef I naar de buitengrenzen daar-
van blijkt het proefveld in de ligging la enkel het vruchtbaar-
ste deel van het terrein te omvatten, in de ligging 16 daaren-
tegen het minst vruchtbare gedeelte. In beide gevallen krijgen 
wij een verkeerden indruk van de gemiddelde productie en 
nsqueeren wij bovendien een verschillende reactie van de te 
onderzoeken maatregelen op de vruchtbaarheid. Eenverande-
nng in ligging van proef II tot de positie Ha of 116 maakt echter 
geen verschil uit. 
Om de hiervoor gegeven beschouwingen aan de practijk te 
toetsen, sullen wij gebruik maken van een der door DE VEIES 
aangehaalde blanco-proeven bij rijst, waarvoor wij kiesen de 
op bladsnde 719 van zijn eerder genoemde verhandeling ver-
melde proef met sawahpadi bij desa Kepandjen. 
Daar wn voor een vergelijking in den geest van het hiervoor 
bescnreven theoretische voorbeeld zoowel in verticale als in 
honzontale richting van het *waartepunt van het terrein het-
2eltdeaantalvakkennoodighebben,lietenwijdeoorspronkelijke 
honzontale vakkenrijen 1
 e„ 10 vervallen, *oodat wij ons voor. 
ae2e beschouwingen tevreden dienen te stellen met 8 strooken 
in elke richting* 
De strooken worden hierin gevormd door samenvoeging van 
twee oorspronkelijke vakjes (2ie figuur XII) 
In overeenstemming met het hiervoor behandelde theore-
*echt
e
 r f f fUUen Wlj V00r de %gmg II (strooken lood-
szT™ »
 A
 bev loe i ing s r i chting, zwaartepunt strookenproef 
samenvallend met swaartepunt blanco-proef (sie figuur XI), 
t^Z (™ h e t V^tbaarheidsLloop duid'elijk vast 
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Den gedachtengang volgend van Prof. Dr. M. J. VAN UVEN, 
verplaatsen wij daartoe dit vraagstuk naar het gebied der 
„foutenvereffening".x) 

























































































xi, x2 ... xk ... xn een grafische voorstelling maken, dan zullen 
bij een ?eer homogeen proefveld deze opbrengsten nagenoeg 
op een horizontale rechte lijn gelegen zijn. Treedt echter in het 
vruchtbaarheidsverloop een zekere „gang" op, dan is de een-
voudigste uiting daarvan, dat de bovenbedoelde lijn een helling 
gaat vertoonen, doch overigens recht blijft (lineair vrucht-
baarheidsverloop). Meer ingewikkeld wordt het vruchtbaar-
x) College voortgezette waarschijnlijkheidsrekeniiig, Landbouwhooge-
school Wageningen. 
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heidsverloop wanneer deze „gang" zich uit in een kromlijnige 
.(bijvoorbeeld parabolische) ligging der opbrengsten of wan-
neer een zekere periodiciteit optreedt. Dit laatste kan b.v. het 
geval zijn bij aanwezigheid van draineerbuizen in den grond 
of wanneer, bij proefnemingen in hellend terrein, de aan den 
binnenkant van de terrassen gelegen vakken anders op groei-
en productiefactoren reageeren dan die welke aan den buiten-
kant der terrassen gelegen zijn. 
In verband met het meestal zeer geringe aantal waarnemin-
gen, behoeven wij in de practijk doorgaans niet verder te gaan 
dan tot het aannemen van een lineair vruchtbaarheidsverloop. 
In de notatie xu x2... xk ... xn voor de opbrengsten der op-
eenvolgende vakken heeft de index k de beteekenis van een 
getal, dat evenredig is met den afstand van het zwaartepunt 
van het vakje tot een zeker nulpunt. Neemt de vruchtbaarheid 
evenredig met dezen afstand toe of af (lineair vruchtbaarheids-
verloop), dan moet xk voldoen aan de vergelijking: 
xk = x0 + ky 
Hierin stelt x0 voor de theoretische opbrengst op de plaats 
waar k = o (gelegen buiten de vakkenrij 1, 2, ... n) en is y de 
toeneming van de vruchtbaarheid wanneer k met de eenheid 
toeneemt. Wij.kunnen dus y de „vruchtbaarheidsgradient"J) 
noemen. 
Voor het vergelijken van twee of meer objecten op het proef-
veld willen wij liefest de opbrengsten beschouwen, die verkregen 
zouden zijn in het zwaartepunt van het proefveld. Wij ver-
plaatsen daarom het bovenbedoelde nulpunt naar het midden 
van de vakkenrij. 


















Bij een totaal aantal vakken 2m + 1 ligt het midden*) 
van het veld bij: 
kmidden = HI + 1 
en voor een punt op een afstand b van dit nieuwe nulpunt 
, = = , g e j e g e n . 
k(b) = m -f 1 + b 
In de eerstgegeven formule in-
gevuld geeft dit: 
xk(b) = x0 + (m + 1) y + by 
Voor het midden van het veld 
hebben wij b = 0, dus: 
xk(o) = x0 + (m + 1) y _ 
Stellen wij ter vereenvoudiging 
xk(o) = x en xk(b)==qb_ 
dan gaat de vergelijking over in: 
qb = x + by 
De opgave is dus om voor de 
twee onbekenden x (de theore-
tische opbrengst in het midden 
(b = 0) van het proefveld) en y 
(de vruchtbaarheidsgradient) uit 
het waarnemingsmateriaal de waar-
schijnlijkste waarden te vinden. 
In bijgaande figuur zijn de 








II (vertikale vakkenrijen d en e) vermeld. 
T ^ T e v e n (2 m) aantal vakken ligt het <^JT*™^* 
m + 1, Voor de berekening kan ook hierbij het vakm + J a k ^ ^ 
dienen, waarbij echter naderhand tot het werkehjke midden van het 
proefveld dient herleid te worden. 
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Daar wij in dit veld een even aantal strooken hebben, ver-
tegenwoordigt de factor b den afstand tot strook 5 („nulstrook") 
Bij de gevolgde werkwijze is overigens de ligging van de nul-
strook van ondergeschikt belang. Enkel wordt door haar in het 
midden van het veld te kiezen het rekenwerk minder. 








x ,= 82 














x— l . y = 97 
X+0.y= 98 
x + l . y = 90 
x + 2 . y = 82 


























































Ingevuld in de.normaalvergelijkingen: 
[gaa] X + [gab] Y = [gaq] (1) 
en [gab]X+ [gbb]Y = [gbq] (2) 
vinden wij: 
8x — 4 y = +805 (1) 
—4x + 44y = —580 (2) 
w e L t 0 , V n ,C ,g C n d e be reke*i°gen noemen wij de afwijkingen 
kaTdl7™u» I P ^ b e t f h g g e n D e g a t i e f ef l d i e welkeaan denanderen Kant der nulstrook gelegen zijn positief. 
) De gewichten hierin nemen wij = 1. 
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waaruit: 
x = 98,51 metg_ = 7,64x) 
x 
y = -4,23 met g_ = 42,002) 
y 
Voor het midden van het proefveld (b = -\) vinden wij 
dus als opbrengst: 
bidden = 98,5 + H X -4,2) = 100,6 
wat overeenkomt met het arithmetisch gemiddelde van alle 
strookopbrengsten. 
De berekening van de middelbare fout voor de waarneming q 
geeft het volgende: 
ff2 = MS.Sl2I = 53,59 «) 
n — 2 
<r_
 = ] / _ ^ - = ] / 7,0144 = 2,65" 
x ) x = 
r , a q 1 f[gab][gbq] L g a q J
 [gbb]
 = IS^Jl 
[gab]2 [gaa.l] [gaa] 
2\ - _ 
I v — 
[gbb] 
[gbq]_fe£gJf^ 
t g b b ] - ^ ^ 
[gaa] _ f e b q J l 
— " [ g b b . l ] 
g_ = [gaa.l] 
x 
g_ =[gbb; l ] 
y 
I w . , . r n feMlil2 waarin [g q q • 1] voor 
3) feqq.2]notatievoor[gqq.l] —jg^Tlf w a a i m **HH 
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[ g q q ] _ f e b q ] ? l 6 q q j
 [gbb] 
De middelbare fout van qab = ax + by is bepaald uit: 
Hab X y 
Ax A y :zI|iMff2 
waarin: 
D-[gaa]x[gbb]-[gab]2 
Op ons geval toegepast (a = 1) geeft dit voor het midden 
van het veld (b = — J): 
°-
2
 =ff-2 = 6,6920 = (2,59)2 
•"midden ^ 1 , - J 
zoodat de einduitkomst wordt: 
i n = 100,6 ± 2,6 
YII = —4,23 ± 1,13 
De gevonden cijfers voor y, aan welke laatste wij den naam 
van vruchtbaarheidsgradient hebben gegeven, wijzen dus op 
een duidelijk vruchtbaarheidsverloop in het beschouwde ter-
reingedeelte. 
Voeren wij op analoge wijze de berekening uit voor de posi-
ties lla (vertikale vakkenrijen a en b) en lib (vertikale vakken-
rijen g en h) en daarna bij een verloop der strooken evenwijdig 
aan de bevloeiingsrichting (loodrecht op de bevloeiingsleiding) 
dus respectievelijk voor de ligging I (horizontal vakkenrijen 
f° 5 ^ ; I a (hori*ontale vakkenrijen 1 en 2) en lb (horizontal 












+2,13 ± 0,93 












—3,93 ± 1,07 
—4,23 ± 1,13 
—5,02 ± 1,26 
Bovenstaande resultaten geven ons in het algemeen een 
bevestiging van de hiervoor gehouden theoretische beschou-
wingen. Voor de ligging Ila, II en 116 toonen de cijfers een 
groote stabiliteit en mag de onderlinge overeenstemming 
tusschen de opbrengsten en eveneens die tusschen de vrucht-
baarheidsgradienten zeer bevredigend worden genoemd. 
Bij de ligging la, I en 16 loopen de opbrengsten dusdanig 
uiteen, dat het verschil tusschen de gemiddelden volkomenbe-
trouwbaar wordt, terwijl de vruchtbaarheidsgradienten verre 
van identiek zijn. 
Wij sullen thans als voorbeeld uitwerken een vereenvoudigd-
type (blanco-)strookenproef met 5 fictieve objecten, elk in 
5 parallellen, waarvoor wij gebruik zullen maken van een in 
1918-'19 op Java genomen vruchtwisselingsproef bij desa 
Kanigoro, ressort Soerabaja.x) 
>) Dr. C. VAN ROSSEM, Bemestings-, N a w e r k i n g s - ^ c h t w . f n ^ Z 
proeven op Java en ter Oostkust van Sumatra. Verslag (over denWest 
moesson 1918-1919. Mededeelingen van het Algemeen Proefstation voor 




















































































De proef bestond uit vier 
loodrecht op de bevloeiings-
leiding gelegen vakkenrijen, 
waarvan iedere rij een ob-
ject, elk onderverdeeld in 25 
vakjes, omvatte. 
Van deze vier vakkenrijen 
kiezen wij voor ons voorbeeld 
het object „Glanggangan A", 
d.w.2. een vroeg geplante 
sawah, die het vorige sei-
zoen eveneens met rijst was 
beplant geweest. De verdee-
ling der opbrengsten *) en 
der vijf „objecten" over het 
proefveld zijn in neven-
staande figuur aangegeven. 
In de volgende tabel zijn 
de parallelopbrengsten van 
elk object bijeen geplaatst 
en is het gemiddelde met de 
bijbehoorende middelbare 
fout eerst volgens de „ge-
wone methode" berekend: 
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X = 49,5 
m- = ±7,4 
X 
Zeer globaal beschouwd zou hierbij - indien men wilvast-
houden aan den tot dusver algemeen gestelden eisch, dat een 
verschil minstens gelijk moet zijn aan driemaal zijn middelbare 
fout - het verschil tusschen twee objecten circa 27,7 eenheden 
moeten bedragen om als „betrouwbaar" te kunnen doorgaan. 
Gebruiken wij het veld voor een bemestingsproef en kiezen 
wij serie V als „onbemest" en serie I als een der objecten 
„bemest», dan zou het verschil, dank m & medewerhng van 
het vruchtbaarheidsverloop 9,1 eenheden lager kunnen pp. 
Hadden wij toevallig de serie I voor „onbemest bestemd «« 
V voor een der bemeste objecten, dan zou het laatste^object 
reeds a priori voor 9,1 eenheden benadeeld xqn. De gewone 
methode stelt ons in dit geval dus volkomen teleur. 
Vatten wij echter het vraagstuk in den geest ^ t ee der 
behandelde op als een foutenvereffening, dan vinden wu 
volgende cijfers: 
Groepeering Opbrengst (xmWden) Vruchtbaarheidsgradient 
54,8 ± 1,2 
55,9 ± 3,5 
56,3 ± 2,3 
55,2 ± 3,2 
54,8 ± 2,1 
53,2 ± 4,1 
—1,75 ± 0,16 
—1,37 ± 0,47 
—1,69 ± 0,33 
—1,83 ± 0,45 
—1,88 ± 0,30 
—1,87 ± 0,55 
Alle vakken tezamen 
Object I . . . 
Object II . . . 
Object I I I . . . 
Object IV . . . 
Object V . . . 
Wij zien dus dat de middelbare fout van het gemiddelde tot 
area de helft van de oorspronkelijke fout is gereduceerd en dat 
het grootste verschil, dat te danken is aan een meer of minder 
gelukkige keuze van de plaats der objecten, is teruggebracht 
tot 3,1 eenheden of circa een derde van de oorspronkelijke 
waarde ervan. 
Het verschil tusschen de laagste vruchtbaarheidsgradient 
nl. van object I, met de hoogste (object IV) bedraagt 0,51 ± 
U,^ 6 en kan dus practisch van geen beteekenis worden geacht, 
de oyerige daarvoor gevonden cijfers vertoonen een voldoende 
stabihteit. 
Ten slotte geven wij hieronder de resultaten van de bereke-
nmgswHse van de*elfde proef volgens de in Duitschland als 
een der beste „Ausgleichverfahren" bekend staande methode 
vanMitscHERLiCH:1) 
schen F ^ ^ p ; , ? n S C T J C H ' 2 u r Ausschaltung eines systemati-
& S l t T h e a ' ScMften der Koningsberger Gelehrten 










55,9 ± 3,5 
56,3 ± 2,3 
55,2 ± 3,2 
54,8 ± 2,1 
53,2 ± 4 , 1 
Methode MITSCHERUCH X) 
oorspr. methode 
56,6 ± 3,2 
56,2 ± 2,1 
55.2 ±2 ,8 
54,9 ± 1,8 
53.3 ± 3,4 
com BEHRENS 
56,6 ± 3,6 
56,2 ± 2,4 
55.2 ± 3,1 
54,9 ± 2,0 
53.3 ± 3,8 
De volgens beide methodes verkregen gemiddelde opbreng-
sten zijn hierbij als gelijkwaardig te beschouwen. Zooals reeds 
eerder door BEHRENS werd aangetoond2) zijn echter de volgens 
MITSCHERLICH berekende middelbare fouten ook volgens onze 
opvatting alle iets geflatteerd. 
Ofschoon met de door BEHRENS voorgestelde correctie een 
bevredigende overeenstemming met de door ons gevonden 
fouten wordt verkregen, meenen wij aan de methode der fouten-
vereffening de voorkeur te moeten geven. 
Tegen de methode MITSCHERLICH toch hebben wij het prin-
cipieele bezwaar, dat daarbij de cijfers verkregen worden door' 
het combineeren van ongelijksoortige elementen. In het boven-
staande geval is die ongelijksoortigheid slechts schijnbaar, daar 
de proef eigenlijk een blanco-proef is, zoodat de zoogenaamd 
verschillende objecten in werkelijkheid identiek waren. Daar-
door kan in ons voorbeeld deze bedenking tegen het combi-
neeren van „verschillende" objecten vervallen - de overeen-
.
 J) In plaats van de door MITSCHERLICH gebruikte waarschijnlijke fout 
is de middelbare fout berekend.
 tt ' TnnJmirt-
2) W.U. BEHRENS, Zum Fehlerausgleich bei Feldversuchen. L a n ^ r t 
schaftliche Jahrbiicher 70, 1929 p. 546. 
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stemming tusschen de volgens beide methoden verkregen uit-
komsten, mist dan evenwel alle bewijskracht voor de deugdelijk-
heid der methode MITSCHERLICH. 
Wij verkiezen vooral ook daarom de methode der fouten-
vereffening, omdat deze methode ons in staat stelt onze ge-
middelden te berekenen uit de parallelopbrengsten van gelijk-
soortige objecten.x) 
*) Zie ook onze opmerking op bladzijde 72. 
122 
MATERIAAL 
In de inleiding werd reeds medegedeeld, dat als materiaal 
werd gebruikt de in de jaren 1911 tot 1926 bij de rijstcultuur 
op Java en Madoera genomen practische bemestingsproeven. 
De betreffende verslagen zijn vermeld in de volgende Indische 
Regeeringspublicaties: 
Mededeelingen van het Agricultaur Chemisch LaboTatorium1) 
No. II. Dr. A. W. K. DE JONG, Praktische Beraestingsproeven. 
Verslag over 1911, Buitenzorg 1912. 
No. VI. Dr. A. W. K. DE JONG, Praktische,Bemestingsproeven. 
Verslag over 1912 en 1913, Buitenzorg 1914. 
No. IX. Dr. A. W. K. DE JONG, Praktische Beraestingsproeven. 
Verslag over den Westmoesson 1913-1914, Buitenzorg 
1914. 
No, XII. Dr. A. W. K. DE JONG en Dr. C. VAN ROSSEM, Prak-
tische Bemestings-, Nawerkings- en Vruchtwisselingsproe-
ven. Verslag over den Westmoesson 1914-1915, Buiten-
zorg 1916. 
No. XV. Dr. C. VAN ROSSEM, Praktische Bemestings-, Nawer-
kings en Vruchtwisselingsproeven. Verslag over den West-
moesson 1915-1916, Buitenzorg 1917. 
No.XDC. Dr. C. VAN ROSSEM, Practische Bemestings-, Na-
werkings- en Vruchtwisselingsproeven. Verslag over den 
Westmoesson 1916-1917, Buitenzorg 1918. 
l) In de tabellen aangegeven door M. A. Ch. L. 
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Mededeelingen van het Algemeen Proefstation voor den 
Landbouw J) 
No. 3. Dr. C. VAN ROSSEM, Bemestings-, Nawerkings- en 
Vruchtwisselingsproeven op Java en ter Oostkust van Su-
matra. Verslag over den Westmoesson 1917-1918, Batavia 
1919. 
No. 5. Dr. C. VAN ROSSEM, Bemestings-, Nawerkings- en 
Vruchtwisselingsproeven op Java en ter Oostkust van Su-
matra. Verslag over den Westmoesson 1918-1919, Batavia 
1920. 
No. 10. Dr. C. VAN ROSSEM, Bemestings-, Nawerkings- en 
Vruchtwisselingsproeven op Java en Sumatra. Verslag over 
den Westmoesson 1919-1920, Batavia 1921. 
No. 25. Ir. A. WULFF, Bemestingsproeven 1920-1926. Ver-
slag van de bemestingsproeven, bij de Inlandsche cultures 
in Nederlandsch-Indie in de jaren 1920 t/m 1926 geno-
men, uitgesonderd groenbemestingsproeven, Buitenzorg 
1927. . . 
Korte Mededeelingen van het Algemeen Proef station 
voor den Landbouw2) 
No. 4. Ir. J. G. OSSEWAARDE, Overzicht van de resultaten der 
groenbemestingsproeven bij den Inlandschen landbouw 
op Java, Buitenzorg 1927. 
Urt de hierboven genoemde verslagen werden voor het on-
de
^oekde^vakkenproeven gekosen, welke waren aangelegd met 
;)fedetebellenaangegevendoorM.A.P.L ) irx de tabellen aangegeven door K. M. A. P. L 
124 
5 en meer parallelvakken per object en waarbij zich tijdens 
den groeiduur van het rijstgewas geen stoornissen van ernsti-
gen aard hadden voorgedaan. 
Als productiecijfers zijn genomen de opbrengsten aan oogst-
droge padi. Daar het vochtgehalte van dit oogstdroge product 
schommelingenvertoont al naar gelang van de scherpte en den 
tijd van drogen, schuilt hierin een fout wat betreft de absolute 
grootte der opbrengst. Ten aanzien van de grootte der door 
ons beschouwde variabiliteit echter kan de invloed dezer fout 
van weinig of geen practische beteekenis geacht worden. 
Niet bewerkt werden de proeven die blijkens het verslag in 
eenigszins sterkere mate te lijden hadden gehad van droogte, 
wortelrot, beschadiging door boorders, krabben, muizen en 
andere siekten of plagen en enkele proeven waarbij de cijfers 
der totalen en gemiddelden niet overeenkwamen met de af-
zonderlijk opgegeven vakopbrengsten. 
Wij kregen aldus de beschikking over 13546 vak-producties, 
(1545 objecten), verdeeld over 309 vakkenproeven. Daar in de 
voor 1927 verschenen publicaties als eenheid van gewicht en 
van oppervlakte nog „pikols" en „bouws" zijn gebruikt, werden 
deze door ons omgerekend respectievelijk tot „quintalen en 
.^ectaren", de thans gebruikelijke eenheden. x) 
Een overzicht van de bewerkte proeven in tabelvorm volgt 
hierna. 
2) 1 pikol = 100 kati = 61,76 kg _ , 
1 bouw == 500 vierkante Rijnlandsche roeden - 70»o*w m 
1 quintaal = 100 kg 
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TOELICHTING OP DE TABELLEN 
De in de tabellen gebrixikte afkortingen en symbolen hebben 
de volgende beteekenis: 
p = pagina 
o = origineele proef1) 
n = nawerkingsproef 
h = herhalingsproef 
q/ha= quintalen per hectare 
o = absolute standaardafwijking 
n" = aantal parallellen per object 
d = dagen 
pi. bev. var. = plaatselijke bevolkingsvarieteit 
ES = enkel superfosfaat Ammoph. = „Ammophos" 
Aram. Sulf. Salp. = Ammo 
nium sulfaat salpeter 
Ang. — Angauer-fosfaat 
Cher. = Cheribon-fosfaat 
Chili = Chili-salpeter 
Christm. = Christmas-fos-
faat 
Cr. anag. = Crotolaria ana-
gyroides H. B. K. 
Cr. usaram. = Crotolaria 
usaramoensis BAKER 
DS •= dubbel superfosfaat 
Ephos = Ephos-fosfaat 
KC1 = kaliumchloride 
M. invisa = Mimosa invisa 
O = onbemest [MART. 
S = stablest 
Thom. = Thomas-fosfaat 
Vim. guano = vleermuizen-
guano 
ZA = swavelzure ammonia 
2K = zwavelzure kali 
ZKMg = zwavelzure kali 
magnesia 
J) d.w.z. voor de eerste maal genomen proef. 
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•Bijde bibit-bemestingsproevenbeteekent O-DS: kwcekbed 
onbemest, plantveld bemest met dubbel superfosfaat; de be-
teekenis van ZA+DS-0 is analoog: kweekbed bemest met 
zwavelzure ammonia en met dubbel superfosfaat, plantveld 
onbemest. 
In de kolom „Leeftijd in dagen" geeft het eerste getal 
aan den groeiduur op het kweekbed, het tweede den groeiduur 
op het plantveld. Als „Oppervlakte proefveld" is vermeld het 
getal, dat verkregen wordt door de oppervlakte van elk vakje 
te vermenigvuldigen met het totaal aantal vakken van het 
proefveld. 
De onder„Mestgift" gegeven waarden 0,87 q/ha, 1,74 q/ha, 
enz., zijn ontstaan door omrekening van de vroeger toegepaste 
„eenheden" van bemesting, nl. 1 pikol per bouw, 2 pikol per 
bouw, enz.. De maat van 18 liter dankt haar ontstaan aan het 
opnieuw gebruiken van de blikken, waarin in Indie petroleum 
en benzine wordt verkocht, voor den verkoop van klapperolie, 
melasse, stalmest, enz.. 
127 
M>S.C 
o S?T— Q > O 
• D o Q Q a 
1771 17 1 1771 171 I I I 
0000 00 0003 CO 
i ! 11 I i I I I i | I I 1 co i n n n n n loo imoocococo i i 1t- l <3\ 
04 
©~*~ ~ -«'*-< co ^ * - co co CM »O n ^ ' • . o o — o o 
o 
co — o o CM co oo a> — cocooococ-ot-t- '<j'fvncoaoo>cooooo CO_CM_ OO_~r-» —i.f.t-.CM * —:°<o.I0.vo_cT.0.fH.°i.','.c,'.,*.0l°°."J30.t".c"l.'*.ci.o.a>.<D.0W.'*.1<?.'*,«P.'*.'*."i>n« 
CM *j"cO%a~»0 c-~r-*Tl~ t-~f~CO 00 to t ^ T f -cl~CM CM ^ t CO CO"^"*f CO CM CO CO CO CO * t Tp CO CO CO 00 CO 0> l~ CM W lO C- CM !•» CO iC CM — CO * t O CO O) CO lo O0 C^IO c i CN't CNC^CN lO Tf If) CO"CN CM o 
CMOOOiCM — © C M ^ ' C O C O C O C O t w - l ' ^ ' O l — —OOlOO — © O o ^ c ^ c n O ^ t - ^ C M t f i j ^ v O ^ o ^ c o ^ - - c o ^ o o ^ c D ^ m o t v o j o OT^w^^^^c^o^.^m.,*.0*.c,l,al.0iTlt.0lt0.t(:*K10. 





OT"S<;o> c n 2 < t o t"S<u' «S<53 Sl<2 ^SS^N *S<"*N ' I 
°ssjir+o5stis°5s?irr5<+irrs<+i£°5Sii£°ss?|L+=srjife°sg?irjrs»s=| 
J^Q N Q N D N U ^ Q l_ ,Q _}_ QQ -\- v1 
" • < S w c o 
N Q 
co1z<cn 




00 00 — — t - — 
OJO> 00 
o " 
CO 0000 I - t - o 
00 00__|_ 






o — — 
'60 
o - - © 
o . 
O CM O 
CN »o -cr 
« c i n 
o o o 
—~ co" o" 
t - — CM 
O t CM 
CM CM d 



























« o S 
I E2 
co -a t -




M > ° . C 
o > o 
I I J I i I I 1 I I I I I I I I I I I i i i i i 2 i ij I I I I I I I 1 I I I I I I I CO 
CMCMcotot-r-^coOTrcMcocoto^ 'Oi^ ' tocMf ' - '^ 'c f t 'otr 00^t\c^.(-J.'~t.01 ^ O ^ / ^ C M lOtococor-oocomcMaocococMioc- — cMOCnr toon j ' a i '-•..cT.oo oc^ co ir^cooo.tf^ 
« V d o o V ^ V F - V d d d d d « O M n n © n d d d o o " « M , i ' co *-T-r o © © o ~ O N O d o " « o ** © — o © - ^ ^ -T^o c?©~© o © - * CMO O CM-« CM ©— 
O 
i o m o i n ^ ' ' } ' N ( O O o o P 3 o o > o ^ o > o o i o p i ^ , o i , t c^co.^c^t-^t-^io^coo^co.-H *** "^ to.i— oo *t l i \ t~ > i ^ i ©t-^ t ^..^OO^CM CM c^o^oi^t-^c^o^r-^ai CM O -^^ov f^a^—^o. 
co oo co co co co ^^•^r%i'"'c*« VCM ^"co io N t o r^r^oTr-co CM CM CM CM ** * f to to" to vdco CM co co IOCM t-^^coco uo co "fr'cM -^CM co ^ N f co co CM COCOCMVO •=*to* * t - * to"m to ^* »n 
-H-H-H-H-H-H+l+t-H-H-H-H-H-H-H-H-H -H-H-H-H+I+I+!41 -H-H-ti-«+1-H-H-H-H-H-H-H+1-H-H-H-H-H-H-H-H•«4f-«-H-H-H-H+i+l-H-H+l+m-H-H+l+l+l+l-H-H ' 
t - t - r - C 0 r > C M 0 0 t 0 m C 0 t O C 0 © C M © © « * C 0 C 0 O t - C M r - tO^C0iC0_O>i'-^C0>'--iO)<Ol>lO TJ*r-T-«»-tCncOr~00© If^to.t- CM Ifi TJ* O to * > © * - •S'.r- OiOCOtl'CMCOlOCOClO o i ^ * t . 
to"« wtoo?tdo*r -^cd 'o 'ocM'co^cM^d'cdcoVfcocotd '^to" ' r^cd^ic^^ 
CO^NCMCMCMCOCMCOCOCOTO^^'^^Ti*Tt'*^^^'*CMC*lCMCMCMCM^^~eq~«CM«CM~CMCMCOCOCOCOCOCOCOCOCOCOCOCO^M 
N N Q + 
c o l ^ ^ N ^ " 1 : 
c- N < N Q | + t T 
X 
O . C J N 
N N Q + N N Q + ' - ~ H I . I - . . - . -i-








t ^ M M O rPCM O t - © t -
CCCM.CM.-}- ^..CM -+- °9. + °°.. 
<* r> CM ° 0 0 " r - - r~ CM . <? . C M 0 0 • *? t - r- I - r~ r> r- • - 0 . . £ - r- . . . ° - -
•tf OOCM_ + -f—f-CO 1 CO | CM-O I ' * - O C M . + + 2 ' * I C» I 00. t t» | t» | 00. I 00.2 2 +T3 2 °°. I ° ° _ 2 2 2 + 2 ~ 
o ' o " o ^ t t * ° o o " " o"" 'cot•<? *~ ° o" o" ©" o o" C?""""' r> '~ "" o o""""'"* '"t-~*'** 
"I'.TI'OO.-J- ^ ^ 1 + °P- + °°. 
o ' d o V o o Tt o" i> o " 
Tf 4 00. 
o" o" o 
o 
+ -" 
- . r - . 
•g-goo-a i 
o ~ + 
o + 
r> . . . .c-
COTJ-O-OTJCO 
o * ~ o 
+ 
CO 
r - O" 
5 + 
t r - - ° • . t - -l t-_oo -a + 2 2 °°» 




^ o u 
— t 1 ^ 
00 00 00 CO CO ,CM 
to to - to to to to 




SUE o o" o g" 
00 CO 00 00 to l£>^ 
CM"^" 
»o cnoiooooaooo a > 2 ^ . i2 i2 o a> °° °° °° «5 oo ao 10 >" 2! ; n 2 < » 2 2 2 t » » 2 i » ' • e»o>r-»— a o r - r - a o 
~ - C" ^_ 3^_^CO CO CO CO CO CO 
53SiS " r S s S 
CM CMCMCM CM 
Ol t3> o> »-« 
o? 06" SB* S 









S i c 
ca o ?. 
C C3 
O TJ TJ T J >-J5 O 




3 COM M 
to C C tU)-*-» 
£ nogi:.& 
P X P 
•a 
m m X US a 
a 
0 . " " ' 
o - . w o f H) w o 
o> 
•J 
s> u — o 
CO 
O > p 
o. .5 O 
I I I I I I I I I I I I I I I I I I 1 I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 1 I I 1 I I I I 
io in c^o to o o t ^o co_<o o c j o i - o i o o o o i o o n t o o w o o cojoiaqa>>Ti' r^mr-tcKOoococNjoc^totoc^t-coo^to^i'MCNtoc^c^CNitoojtvn^r^i' '"•.^cT.o^coc^a^c^c^ 
CO 
CO 
~- « © - H ' O N N N CN CO o*-T r f o CO tS ^ rfcf-rSJ:* ^T« « O CN -H o o o d e 
ln^ u^ co^ to^ r^ io^ u^ c^ ^QO cotNio*?cooocootoiooO'-«t-<ow ocir-^oo^o ioooc\i^coco«o^c^c<i^c)r*o>M^^^c^'*'r,^,csioi^ooQOQOk0^t'»-* cj^—^o^aio^ 
m lO CM ^ co*^f rfio ^ i o CN co'to ^ "x o^ uSaTr^ioio o 




N N Q + N N Q + N N Q + Q N N Q + N N Q + < < < < < 
N N N N N 
t - o r- r ~ 0 
00 
00^  °0 - f - 00 CO-L uu^ w>-4- " ^ 
s-i— — ^  t t ~ .o" ,o" i - , „ . o .o"r-- r j- t-r-o" .oV- *rr- — t t- t- ° t- .TT 
f 00 CO I—_ | t-00 J +T3 -(-00 | f 0013 +T3 +00_ | r- 00 00 -(-IS +00. | <* 00 CO I- |00 | 00 .Q + | 00 T3 "* 
.-_ 00_-4-
, ' r - O 
r~_ oo_-f-
o o ~ — o o —t- O 
oo^ t^ 4-
I oo cojc^ i " t o o r o ^ i *JM»CO^-- i oo-u-^-^-paoo,, 




O a) _ 
a 
a. o a. > c 
oor~-t— to co GO ao oo ao t— i— oo oo oo 
re 
+ J ^ i 
E 
P 
i i i 
















i u -a 
o aj •*-' — 
O > O 
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 1 1 1 1 1 ( 1 1 1 1 I 1 I I I I I I I 
** If} O •*** N CO — • n N N i o M M f f l i n - . C O t N ^ ' ^ ' ^ O I ^ ^ ' - ' —' -N«f f lONQOOONO<ONf - IO IOin f l , l f l i r t O l M f ^ O N O ^ - ^ O l - . ^floOJCMO^T-TTTftotD ^J^M„CNl,N.,'*,'^VrVtV*.'~*.,cO C0^J'C0W**r~t-OOTi'0>a 
to 
a o o i o i o o i o r - ^ r - t c x o o r - t o o a i ^ t t - o o v o a o o o m c i > ,^°o ^  *** **,*£*,to.,c5.,cs' o ^ M N < o « o t D i n t - o i o i w o i f l i n o » o n o o o , i ' t - < o o n D P i ©„©..©.©.,*"". ^ ..^p. 
VcO~cq^VsfiOTr"iOC^CNf co«CN COCO^irT^CO^~Tf COIO<0^^ 
cxf c^ f o> af co ^ © csf-^ c^ ao"" aT r-?o r~ to o>aT— co t~ in in * t ©* ^ Q o o r ^ i n o d t ^ i ^ m o o o o ^ a T o r o ^ ^ ^ i o i o T f t o o r f o o ^ ^ o c T w ^ ^ ^ t o i n i n ^ n o o M M c o c s c ^ e o c o c o e o o a c s « ^ ~ c s i « « c s i C N i c o N c s i o j c ^ o a c o c N i w c N i c o ^ « ^ « ^ « « « « « w c ^ c q ^ « o a N 
o i U U ; 0 1 U U . 
,DNN + D N N + . Q SJ> 
NNQ + . NNQ+ N N + • N N Q NNQ+ i NNQ+ N~r 








• t - V O 









O O h 
00 
t - 0 
«>. + 
. 0 . . t -
•a + -a -a 00 
t- 0 











• t - t - O . 
•O M,00 +T3 




o. O 0 
03 
o> 00 ao 00 00 00 « 









































CO — ' O ) 0 l 0 t * ^ " t « 0 l 0 0 - CO^Or~C*lcOTJ*»-<W<OOCO^'tOO^*© —«C0C01O00O©ONr-C0C*ir~O>O>lO ^^c^.^^.O)> ,*.c~^ t^. r^.c s l r , i0 l . , 0«c s^®1 a i .®.cH. 
cf *?co 1010 "a*V*Tfr~ ^ t »o 10 co r^co •* co 10 co to t^»o co to »o cic*f *f co tf co rfco 10 ^ eo co"o co ^ 1 0 M eo ^ t o co co N w PO co ^ * oo 10 C4"N IO.<OCOC>ICOCOIOCO ©co 
-H-H-H-H-H-H-H -H -H-H-H-H-H-H -H -H-H-H HH-H-H-H -H -H-H -H -H -H -H-H-H-H-H-H-H-H-H-H-H -H-H-H -H-H -H-H-H -H-H-H-H-H-H-H-H-H-H-H-H-H-H-H-H-H-H 
© o^ — © r- to N oo csi o r~ t~ o a> 10 <o O} co co t - — *t *r CM w M a> co co ai <o in CM t~ co *i* — > « f o a ' t t D ^ ^ t o „ t ^ . 0 ( i c , l o l ' H . r \ 0 0 . C N l a i t ^ . 0 0 * l ^ . e , \ c ^ l ^ ^ T , l s c l c l . 
~ r-"oTco~— co — l o o f o c o — !B(ia^o^t^ci<D^^<Satam>am\not^<B<S'S^^i^oxa~^tH^tt~<a>aiaxto<oio^ 
-• ,-(.-*«
 H *-i *-H .-« »-•«*-« co co co co *j* co co co co co co co T co co ^ r ^r ^ ^ »-• •-" « W H 
| c- CO -a + T 3 
— " o " ~ • * "" 
00 
t - o " 
<» + 
+°°s 




I CO _J_ 
r .ot -
00 T3 + 3 + 0 0 
'O""" Tt """• |> O 
o c t — 
°°» ^^-H—h °°.. + © CV°-. * + ( M O . •-' 'CM'VI CM CM r- . . o , . t - « « C M t * . . o . . . . p - . *- . 




N N o o o 
OOCNIOJOJI 




t - o"o"o" 
C~ 
00 
. 0 . 













O — . - ^ O O O O C M to c o c o c o r f c o , „ w ~ - . ~ - 0 0 „ 
« O H M C « 1 0 ! 0 1 0 ! 0 1 I 
lrTin aTin' OS'S" 55" 00 co* F^S" t ^ S " t^r^co" 
CM CM CM CM CM CM CM CM CM CM CM CM CM 
g o S 
0)0,0 
a> £ C 














i i i i i I i t i i i ) i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i t i i i i i i i i * ; £ ; £ * ; t i i i i i i i i 
t ~ t ^ l > O J ^ O 0 T f < O ^ « t o ^ « — ^ ^ O ) W « ^ C N C N ^ r - O > ^ i O « O T O i r ^ ^ O ) a 0 © t ^ ^ O T l O N 
Tf o> • * to ^ c o > o t - ^ ^ t O ~^tO t D t O C 0 « O N t - I O o q ~ o ^ ^ ® o ^ ^ ^ t o (O^CO^O^^CO C^C^O^IO C ^ « »-«Q0 W CO CO O) ~HCOOI01CO~«OTft - (0»0 N w tO *-> t^^C^tt^e^C^CO^lO^^lO^tf i^ 
o o o o o c ? o o o o ^ c ? c r o o o o ' c o « o c o ^ N c 5 ' w 
co^cococoMcoco^co^cococo^ooc^ t^ 
o^co^»n-H^W r-lo•-«t-io©es^ooc,•^^-.cO'-<tocMT}• ^ w ^ ^ ^ ^ ^ m f c c * V * . ^ , e * ^ ^ ^ , o > > ^ ^ oo^ oo °° ci.esicH. l c^ ,>^cvi r^csi^' t 0 » t ^ ° ^ 0 > N N W O N H N O O C J O J O OO^ OO o^to t^co^ 
© " e o i o c o e o V f ^ ^ ^ V f c o o T ^ ^ c o r f c o ^ c o ' ^ c ^ 




t ooOS i 
o 
— — ^  
B O O * 
o o 
CO CO to 
Id 










< < N 
. O —CM 
o + 
r- r - o 
CO CO_f-
r -o 
CO 0 0 - ^ -
r -o 
00 00-|_ 
r- r -o 
CO 00- [ -
r- r -o 
GO CO_-f 
r - O 
1+ 
N d ."CMVICMCM * t - . o ._±_r- «*r- .o" .eft- **r- .o" .o~r- ^ r - . o .Ot - ^.o> . o .Or- *4-e° . ° £ r- .O t -O t- .Or- r- .© 
c-S f - o - f - fM CM CM | r- co -a -f-a Zj"" i r- co is - f a + » | r- co -a - f o + <» | r- co •a - f a +00 i r- co -o - f a - f » | r- co_-fa - f » | arc -foo 4- 1 00 g - f » 1 00 2 + 
OCM "" CM CM O " O O ~ o " " • * " " 00 ° ~ o " " •"?"" r- o ~ o'"" •* —' r -o « o ™ ** ™ t - o « o " ~ ' f ' - i - o . « o " " r ~ o o" r - o t - © " " t - o o"~t-OCM CMCM 
CM CMCM-)—|—(. 
0~ O 0~CM CM CM 
CM CM CM 
o"o~o 
'-- 0 + 
"" •* 
- 0 " t 1— O^fr ~ © ^ 
00 00 
o © 00 
o" 
O <D *" 
£>.S 
» CJ c 
0- > n 
J , co 
m-?0~ 
_ H O ——. — — . O O O O 
+ 
S 3. 





















o Z &—' 
s « 
cd GJ ft."1 
O N g 













































« 2 E 
*-• > G 
a. '•= 














































p| S «••«. 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 t t 1 1 1 I 1 1 t 1 t 1 1 1 1 1 t 1 1 1 1 1 t 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i 1 1 1 i 1 t StJSSts 5 5 1 1 t 1 1 1 t t 1 *. 
XWX<OOOXCOC5<OOCOCOmoc001CS©«COCNCNCDCO«^lO»nXO^O 
o j . ^ i . ^ o V i . o ^ ^ / t ^ 1 0 . 0 . " * . 0 > ^ N ^ ^ ^ N _ 0 . ^ ^ ^ ^ N ^ . 0 ^ . M ^ ^ ° o ^ f * —• oooo e N ^ & ^ o c o © > o © c o c D O > c J x x ~ c o x e o c o r r M^^eo>t- f c*™»0 l r\ ,*. r*V^. t fV°* 
* - < I O C N C O « - ' I O O « O ~ — • CN" .-TCO ^ Nf—T *-T 0 « CN 0 © 0 0 .-T.-T© 0 « c5±+d>« <S^o^^<SGOG<S^c^mcScSo^o^^^^^oocSGGOcS^c^ciPici'^'^ 0 
n_cojo_c^c^o_r-^co_cofc©o t-oiot—tficNCNCN^ft—cocoo o^tfoooi coxxco©c^co r *ocN^o icoc^c^coc*>© ioxco^ } ' * i ' < -«« r ' «X ' - -<xcooxoooo IOP*O^CO*I* **V"v©.5*i, 
coo^o"x "^oco^~w l o i o i n o ^ t ^ c o w i ^ 
4*4^414,4^4^4* 41+14^41414,414141414141414141^ 
o^m^o^io^Tj^Tj^tN^o r-^ cN^cN i o w o o i n ^ , h N i i ' t o o , r © ^ o o © ^ . ^ o n N o ^ i o o ^ , N t o a i n t ^ - H ' t » - T i ' « - - t » N O > n i « j n c D - « « o o e o ' - ' N O ^ » o o j w c N " i co^ io^co^ 
S S S 0 0 1 ™ " 0 1 - " * - » co CN to 0^10 cd"tD"c>o 0 1 0 to o f TJ^ o t 5 " ^ ^ o o ^ 0 CD co*— CN 
COCO^COTfC^^CNCOeNCNCNCNCNCSC^tf iCO^lOCO^CO^^iOOCOC^ 
bij 
CZ)OU • wi x x « ^ ^ N cotffctf^ CO c w ^ i t f * ? *- c w c ^ 
N N O £ N N N N N Q + N N Q + N N N N Q + < Q N N + 
N N - N N 
t - O t - lO tNOl 
00 00 00 _ cqjOGO^ 
t - t - t - t - t— ' i— O 0 O t« r- t - O lOCNO t - ' t ^ O ' - ' N 
00 co X_^  X^ 00 X _j~ C» _|_ 00^ (» 0 0 - j - COJQOO 00^ | > i O - | - ^ — | -
^ j , ^ . 0 " . 6 " ^ . ^ . ^ . t - . ° " r~ * ° " t - . 0 r- . . 0 " . . t - & . - o " . . t - t - o " . — ^ . 0 " , o V t - . ^ t ^ - O - T o i ' ^ 0 " . ^ c N M e N t N 
I b - c o 3 + - "2 4 - 1 0 0 2 I Q O ' O 1 00^3 , » - a 4 - 1 ° ° 2 + - i 00-a 4 - 1 x * a * a 4 - -aT300 1 ^ " 0 2 + - " o " o ^ l o o + - " a 1 * * ° ° H + " ° + 0 0 - ' ° ° H t ~ f c , 0 - + + + i o " + H + + - c l c l c l 
« o " " TT "*" r- ©"*** o " " - O *** 0""™ r- 0 "^ t*- o " " 1 1 - 0 " " ""* r^ • " * " " O '"" • r- * * * w 0 o V " " ^ T o ™ " rj- ~* t- 0 0"™" I-TCN'CSI N N N - N N O O O 
r^ c» co c» x ^ co^ -f . c©_ 4 . x ^ 1 ^ c o - f ^ l 0 ! 0 ! ^ ^ ^ 1 4 - 4 - 4 -
« - T o O O O " o " t ^ O ^ - O " T-T o ^ - O O o " O o"czTtN CN CM 
00 X f * CNCNCN^ 
0 " 0 " ~ © O * © " 
sz 0 0 0 0 0 0 s J3 £ x : 0 . c 
x o o o o o o ' t o co 1 0 0 0 ° ° 
TJ* C O C O - ^ X X X O Ol cd CO ' 00 SJ 
^ f O i O C O t N t N C N O O O t O CO ,°5 
10 _ r - . ^ H f - i> - ^ » o »o J£, 
^ 0 < D O c D C 3 0 t ^ l > 0 0 P-. c o n 
00*" 0 " 0 " 0 " 0 ' 0 " 0 " x " x * «T « " 7Z <D~ 
co T J " ^ * ^ T 3 - T J ' ^ ' X x t - r * - • * ^ t o c o 
O ^ - T f c O t N t N C N O O l O O O £N 
X CM CN — -CO CO CO X X - « x x r- 1 
2 co x locoioai x x S ' ^ o o S S S ' S x ^ S ' 1 0 2 2 00 I 
OO CO OO •CO ^ « •>!»• «^" OO OO CO 0 0 0 0 O* 
+ + + + • + + + + + + + <2 + 
CO 
T p t f C D > O i O » 0 ^ _ « « ^ CO" 
O t - CO — 00 00 CN 
CN »~ ^H ^ 
CN — - H ^ - ^ 
5" ^ ' o ' 5 ' S ' ^ r ' » o ^ r 00 C N " O 6 " —. CN 
CO C Q C N C N - H - * ,-, J ; 
-H O 
CN CN CN CN „ — 
CN « O Tf CO O — CO CO 0 0 t ^ " - ^ ~ 
— CN OJ ~ - . CM — r» C N - H 
E CM g C M -o -o I I E g c 5 « 
3 & , "o u -a . ^ cua « two • « 
> ~ ~ ~ n ' ! 3 - ~ > ~ —
 a
a
 — > 
u cd co ca « 
•0 > x i > a 
6 0
 c , 
n
 « 1 c ^ a> / « 
cs T ) ( i a i + - ' o . i T c 5? S S 5 , " 5 i g ^ u. g. 
-S <u • c c c i E c j - . 5 „ o C C ' O c a . 
a. (-. ^ ^ cu H w o ? H 0) 0. 
60 
« „ O S 
I - . C 3 a , . c j • . X I • 4> 
a ^ • o ^ ' O ' O ' c j o -a , o - c -o ° . 
S 0 •=• ^J x: 2 
w co Q X . cj S , 
2 0 0 ' « >* 10 5- 2 0 S o « ' — 
10 ' - ^ »o CO 
21 2 2 2 H S 2 H S 5 ^ 3 2 2 
OT * ^ s i O) C3) 
x i S . . . •c>< 
' - ' X -o' -a -0' •a -a -a -a -a x i -o r i t ) 
< d - - ~ - - _ ~ - - ~ ~ ~ < o 
























-H j ! 



















0- > C 

































i • i i > f i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i t i t i i i i i i i i t i i i i i i t i i i i i i t i t - M - h o h f i t i I i i i 
! 2 f ) J 7 2 2 9 ^ ^ 2 a 2 a N w ^ w r o ^ » o f f l ^ m o ^ ^ « M « ^ w ^ « o o ^ ( » a i c o ^ t - ^ Q O N c o o o T i , « w o i i > c c o OOCOCOOOOT^OIOTOOCOCOOO© 
^^ ^O^O^^ CN_CN_er^ iT^CO^O^O^CO^CO Wt^«(T)C^W«^C^CNI00©l0^«0J^WOtDOO^000>Q0^ tN^^00 tOOMC0CN»0 OtOOh-WCN tfiCNi°i,CitCl.T,l.*,~t,"fcCil 
C^b-^O^O^O^CO^Ol Q 0 ^ 0 0 « « l O « « C 0 0 0 c » « C \ l Q 0 Q 0 ' — • « « Q O u ^ l O O O W l O » O t * O t * l > ' « « ^ ™ ^ ^ ^ « " W W t ^ t - ^ ^ >— ^tf lOT^t ^ ^ ^ ^ V * . , * ^ ^ ^ ^ ' ^ , 
CO CO*" CO of of co of of of of OJ of of CO~ ^ ^c^^io^^^^^^^^io^^^co\^^^^<n^^^^^^^^,*^o^y^c'i^^ ** "tfW tfi o f * t CO ~H -* —> CN O* —.--.»-« 
^ + ^ + H 4 ^ ^ + , ^ ^ 4 ^ ^ 4 ^ 4 H ^ ^ ^ ^ + ^ 4 l + , ^ ^ -H-H-H-H-H-H-H-H-H-H-H-H-H-U-H 
tD O^ O^ CO^ iO t^lO^-^O 01 *3* O100 OlOlOllO-tfOtOt- Ono « CO^Ol CO *fl <OJO OlC0(OCO.-.C0<DC> C0_^t^t^I^^_CO CO_t> t-*_^0^(0^ CM tv3".1^. ° - ° i . co-t*"-.°-"--.tci.CD-pl t^.° 1 -
** <o co c© c^oraToT-^^of-^oTaf-^ ro ^  *~ ? SR S £: fcS9Socv,ev,wC,,Ww 
COCOCOCOCOCOCOCOCNCOt^C^COMWCOCOCOCOCOCO^CO^^^Mi—^^^^OJO^ • " < « - < C N O | O J O J O ] C N 0 1 C N T - . » - . I - . » - • ! - . — I < H 
.c . . . G ' _G . G G . G\„ - 5 - 5 -
w c <
 w u u ^ « u u ^ coGG^ coGG* tyjGG* « en * co * 
^ + + ^ g H d b ! s a s + ^ o ^ g + ^ 6 ^ a s + ^ o ^ + ^ o ! s a s + + + a o a + s oas^saaas+sssj. 
NN + NNQ+ NNW+ N N B + NNB3 + N N U + N N + N + 
< < < • • < • < < < < 
N N N . N i . N N N N 
W C N O t - t - i - r- c- £• G: 
co in^ co^  oo oo^  co^  oo^  co cq_ oc^  
h- Tf « O •"-"£>)" " r p c - O ^ t t ^ O T t t - O ' ^ t ^ O ^ t ^ O TT N ^ N ^ O t~Tft>-*t© 
j ^ o " .—CNTCMCNCN •«. . t - ~ " O " .•>* ^. . ,_—"o" . ^ . - ,
 - t » — " O . • * «. . t» — O" . r f ^ . t - « o " . • * -J. — [-. j , ^. O—"o"—^ t_ r). o — o — ^« (N+-a++<NiNCN | t~ T3 00 + + T 3 >-. | 1> T3 c» + + " O t - „ | t-TS CO + + ' 0 •> | c-13 CO++T3 •> | t - T 3 » 4 - + ' 0 ' > | t - _ + » 1 00i> + + + + t ~ . » I > + + + + t ~ . 
0~CM*"'tNCNOOO rS'~ O ' t *!• '~ * " ~'~ <$•*• f *""• « ^ " " , O r t ^ " " - - ' *J"~* CD't TT'"* •-• *£'" (D^ •<?'" ^  ^ V o O ^"cN CN'S"^'^ O ^TcN CN TJ« Th — 
o CD"O"CNCNCM ~*S *# *S*S ^ . wS^ rf **** Tt - J " ^ ^ o" o o o o ^ * OOO'CD 'TJ ' 
CNMCN i> t* r- t * r- * ^ ^ 
<S<DO -T • . -." ~ o" —" o" o" 
c s s & s si s: c o o 
T? Tf "* t 'J' t l O l O O o lO -*t Tt *t J^" J^" t ^ l ^ - ^ - T J - . O lO to lO 1T5 IT) f t - 0 0 ° ° . 55 •* TT ' t •* ^ « « C N C M » 
* lco oo. oo a "i. . "i. o o o - o 
mm <o" co" co" S S —" ->" —~ ~~ cot- m IO ic io • . >o [^ t - c- r~ 
10 o o o o o m i o o o 
a> o o . co oo oo co C N C M * J ' , $ ' 
° ~ 2 2 2 ~ ~ - 2 2 ° ° ° I O I O I O to 
<y> ao co oo oo oo *o »o co oo 
a —-• • _ CO S S O o t — O 
•— CT> o \ <3J »-i •—• • — ' — (33 ^ -
+ + • + + • + + • • + + + . . .
 + . . . . 
C3J CN t~ t~ 0> Wl O O O O . 
kO Tj. *a" " ^ tn t o ^ i * -^ « TJ. 
55" S & ST & g . . S" S" 5" ?• 
« *- CN CO CN I M ' ' M " ^ 
' __
 —
 * o 
M — ~ — j? — o T o c T c T 5" 
~ 2 — 2 C " — CNN N 
f 1 I I 1 1 1 1 1 I 
o K 
CUO , - S - X b o 
U H CU • - C D . « . . . 
^C3 O -a T3 O TJ • ^-J2 T3 *a "O 
c « •> "" ~ > " " c « ~ ~ ~ 
C3 CD CD CCt 
> £} £> > 
2 S S £ 5 w HS A 
a co o « O T3 O £ 0 _ N g M M 
O CO o . . « > ~ C 0 & & ' c 3 ) ° * 
*« « § 
0) V CO . <u 
eg ^ S . « 
«» 2 3 S S • • 8 • • 5 . ? g S . • . 
CD . . . 
in 2 3 2 2 2* 2' 2* 2' 2* 
J 
U
^ 13 T) "O TJ . "O •O TJ T3 tJ 
< d ~ . ~ ' ~ ~ ~ ~ - . . . . , 
. c 
CO ^ »o CO l> 00 01 0 -* 01 






Q > O 
I I I I I I I 1 I I I I I I I I I I <o to coco to to to i i i i I I i 1 ^ ~ ~ ~ ~ ~ ~ I i I I I I I I I I I I I 1 I I I I I I I I I I I I I I I I 
CM©tO©COtotOOCOCOO)toa)tOtOCOC)0)0)tOCMCOCOOOaO 
© ^ CO 0>JO £ , CO CMF- CM CMJ3) CMCOCOtO-^CMOCOlOtOtOtOlO 
« C M ~ O O O o © 0 0 ~ 0 0 0 © 0 0 0 0 — O — O O — O 
o 
C M a ) 0 ) O j o <ocr t f r- »o t-_*~ c-0)G))OCMi>coO)0) iovn —'jr O C K B O — to cot - t - a f l j t - o o o « ^ a o cooo^** inoo « c o — toco oi co t^o ^  to »o cM^o^o/o^o^t-j^to^t-^cM^o^cMCKM^ 
C O ^ ~ C 0 C M ~ ^ ^ C M C 0 ~ C O « ~ « C M * C M ~ C 0 ^ C o V i C M ^ C M © « ^ ~ ^ « 
-H -H -H-H-H-H+-H-«-H + -H-H-H-H+)-H-H-«-H-H-H-H-H-H-H-H+(-H-H-H-H-+1-H-H-H-H-W+l -H 4)-H-H-H-H-H-H-H-H-H-H-H "H-H-H "H -H-H-H-H-H-H-H-H-H-H-H-H-H-mm 
lO^CMJDt-^ CM t-e0tOtOCMC0h-CMCMC~r-00-*O)-*CM C M ^ ^ C O ^ - * ^ * - ! Ti^tOW 0 ) - . ( D O CO COCO CO^ CO^ CM^ CO^ COJ^ t-^ DOO CO -^ O)CK0 0 „ © " ~ CM CO W r ^ C 0 ^ ~ J 3 ) J ^ O ^ © COJ» r^C-^C0Ofc 
c M " i > c © " o ~ c a « i ^ « « © C M cocoTt io~io~icrcor~^»c)^ic) iocoo)C^^ 
escMMcococOTrcoTj-Tj'








° N : £ + £ 0 < £ + « O 2 ; 2 + H 2 : 2 S £ 2 + H 2 2 ^ 
S + N + N + N + 3 • + N + NNW + 3 N W + « S S « 
< < < 
N . N N 
< 
N < N < N < N < N 
00 
• * o " 




ao # CO 00^ 00^  oo^  
h ^ t - ' f O * f * - * h ' t d i > ^ " t - ^ o t - ' t f r - r r © " ' . - . _ , . . -
coj^cot-^- j - ooj>j»t -^-} - co^t>ooc^^ ooj>aqr-^-f- t > a c u » - ^ t>co _j_ oo co^ 
^ ^ o ^ o ^ r ^ j . ^ - ^ < S ~ & ~ * 4 - r - - < ? o * ~ © " - H * ^ p,^tQ~O~** t - -< t t - * * -©~o"V ^ . . ^ i - T o " .TJ- t - • ° " t - . 9 
1 0 0 t * _ | _ ^ _ ^ . _ j - t ^ c o i > 4 - + + H - ^ M i t ^ + + + + * > , i o o ^ - t — f + + * " " - i G o t ^ o t l + + + r ^ . i t " ^ 2 Q 0 . . + + 3 r ~ « . i Q 0 - S + i ° ° - H + ' 
O I - T C J N ^* ^J"-1o«-«'oq w ^* ^**— o ^ N w r TJ> — o" MCMTfrj"-« © - - * o r - t - *t»-» *-T""" o"^1 • * **^  '-* ©"""" r- ©""* t 
C^N^f Tt^-|- C ^ N ^ ^ - j - OI<C^-^Tpi_j_ CS^C^^^-I- OOWt-^4- t ^ t ^ -|- 00^ 00 
ocToo^' o'o'o'o**-<t dddo"^ ooo"o%t o'o'^'t- •^ *«* •«* o" o" 
^ Tj* • * ^f 00 t-w 
o" o" o* o" o" ~ 
COT3 + I WTJ + 
o CE: 
* "S2E 






























































O > O 
a. 5 O 
I I I I I 1 I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 1 l I I I I I I I 1 I 1 I I I I I I I I I I I I I I I I 
tOO>CT>tOO>OfOtOO''*Wt»OCfcaia>OOtni '*3"*t —OiTfOOCO-" COCOOOOC^tOtO~ —10ia incOtOOW3tOOtOO^COCOtO^OOtOCOOCftC»tO£COop^tOOC^COOOroO^© 
Ol CO^CO CN CO CO^T-^to lO "tf W ^ C M CSCOCOCNOOOOODiOCOlO - ^ c o ^ o o j ^ t v V ' V 0 . . 0 4 t^CT,»cT. to^.'^' fcc~«o^o>„Q0 CO °> ° ° ^ i ^ ^ e o ^ ^ » c H . ^ _ ^ 0 1 - G i . < - l . c l 0 _ t ~ l . ' ^ C O - - - . * " - • - - - • - - » 
eOJ»_00mCOJ» OOOICJJO CO O COC^ 
ofcicNfcsNwcococococococo 
> T j " ^ Q 0 C 3 > O ^ ^ — W 00 CO N O ^ C O ^ ^ C I C S O ) ^ MtOED to_© o t - — o co to o o>r - j f l C*J0>rr© ^ 0 > r^O^CO^CO^tO^r-^r^C^CKJO^C^^VO^e^lOJ^Jtl^ 
S W W W to lO ^ - < f r f lO CS CO W ~ lO C^ CM • * N W C q ^ N N CO CO CO W CO CO • * t d CO ~ ~ C 0 ^ « ^ C O * ^ « N CO C O C O ^ O c i o J « ~
 f - « N N N ^ ' -
-H-H-H-H-H-H-H + -H +l+i+1+1+1+1+:+! HH -H-H+l-H-H-H -H-H-H +l+!+:+l+l+H-+!+l+-+l+t -H-H-H-H +l+l+l+i+l+t+l+l+t -H-H-H-H -H +1+1+1+!+1+1+1+1+1+!+1+1+1 "H 
cc \ iT f~oMoo—<csooe^ '^ '<ocoo50>oso o>_o o © TJ- C^COJOJD cotf^t- i o © to N t-^cftoo to co^t^co^ojo_inoiC^to_© ^jojc^c^oo^o^oojo^c^^-^ojojoc^"tf .co. 
f o o ^ c o c T o c o ^ o ^ w c o i o o o c o o o ^ t d a r o ^ c o t d ^ c N ^ w o o ? © 















t - O 
00 - f 
t - . . © . .f-
1 00 TJ 13 +-T3 T3 00_ 
<» - ) -
Oi • * - , © — « 
oq_ t^to^-j—|—|-
ssO* . « C M C^MW 
oo oofc co (» °o 
^ • o " t o " T f o . t - o i - < t i - j 2 ; 0 
t— t * * + - c ~ + - °0 -(- COt^OO^r^ ^ - + -
._ , - . „ o — M ,_ . * * — o « o « t_ t_ t_
 M o . — C ^ C M C M N t - ' O " - ' * t - ^ " - * t ~ ^ " " ' * t - . o V t - ^ 0 " 7 ° ~ . E r ^ T X 
I 0 0 - O ? - S + - + - ) - I 0 0 T 3 ? t O + + . + 1 00 1 00 I 00 I M + - - 0 + + N C S C M | 00 t - + t - _ | 0 0 t - + < - . I 00 ?• + t - _ | OOTJ-fCO.. | 00 . t -_+ -+ + + I 00_t-_+-t-_ 
-"""„~C\TINcscvi o ~ — " C S < M M I N o" ©~ o~ © " C M " " CM C M © o © o " \ - r r - - * o — ^ ~ c f « i " - c 5 " " t - o o — t - c M ^ ^ ; 0 ™ S " 7 
O O O O" O0"cMCMN 0~r- o " t - O t - O t - O O O O O j . 
CNI CVI CN CO 00 00 00^ **!. 
0 0 0 o " o o o o 
0 0 0 
1325 







- T to" 
—.© — — — — o o o „ 
"S3 
— co c3 ^ 
+ + "+ + + 
»o »o »o "* 




E < u o 
S B i> 
= 3 0 M— 
« w . X o3 "^ o 
G to 
5 

















S 5 ISP 
00 




















-H j | 


























































O U C Q C Q C Q CQ CO CQ CQ CO 
1 1 ! 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ! 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ! 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I I 1 < 
w OJ to ~-p> CM CM co c^oi^co t o c ^ ^ t o ^ r * - * 0 ) 0 4 0 ) ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ' O r - j o c o o « N N ( 0 " t CO^CM CM o ^ M J O ^ ^ C ^ I ^ C ^ O ^ C O J O ^ J ^ ^ ^ O O , 
© O * ^ © O © © ^ © O © ^ © O O © O © C N " « O © © 
CM^f ^ ~ Co"~ i^CO~^CO CMV?CM ^CO CO ^ T ^ ^ CO CO CO »0 Tf 
i > a > C M O ^ r c M © o > a o o < o c M c o t , ~ t - » o c o . - o t ' ^ co^o^^co^co^Qo^aqt'-^OsC^to_Xkcc)^ t ^ t o - * t*- jo o —^co OCKO < * © t ^QO' * o o c i © I O W O N I > N , 0 ^ ^ C O ^ O t ^ ^ a ^ t ^ c ^ t D ^ c ^ O ^ c o if^ 
oo c o " c T © o » r r ( O i o t ^ h ^ c M t o » n c o ~ < D ^ ^ ^ c o « a T ^ G H S i S S 
^H _ CM CM CM CM CM CM CM CO CO CO CO CO CO CO CO ~ —« CM CM CM CM « t-i i~> « —. *-H ~< —. —. ~H ~ « « « « , _ , - , ^ CO CO ~ CM CM —. ^H « i - . -H CM CM CM CM CM CM CM CM CM CM 
tf 0 _0 . tf 0* 0 0 . ^ ——5 
M 4 - H J + — Q l s ^ - f UJ D J + W + PJ + U + B 3 W U + ^ n t t 3 * ' 2 * ~ ' ~ 
O S 3 + £ ° £ £ + S ° 5 3 K + + + S ° 5 £ + ° $ + 3 Q 3 H + H ^ 2 ^ ^ 
M + N + N N Q + N N + N + N + N + N N N + ' N N U + 
< < < < < < < < < 
t - r - t - t~ t - t~ r~ d 
00 00 oo_ oo_ oo_ oo_ oo_ oo_ 0 
•w.© T f O t - O Tf ' f O t - T f t - * p © C-•<* t~ Tf © t - ^ t ^ T f O -«t Tf t ^ T f t - ^ C ) 2"t-- + 
1 « ? • + ? • 1 S ? + t - . | S - o - o + - o - o t » | o o S + 1 r - . + t " . 1 » t - . 4 - + + + c - . 1 a > t - _ + + + + i > 1 o o _ r - _ + 4 - + 4 - t - . 1 1 - _ + 1 1 - _ + 1 o o _ t - , 4 - + + + , > . 1 t - . H a L + + S 7 
a — * * * p « o - H " r - « o " " ' " , r ^ ' " " " ' o o ^ " t * - H t - - * O ™ " M N ^ ^ - C T ^ N M ^ ^ - d - t N N ^ ^ ^ ^ t ^ . - . t - O - W N ^ ^ " »- ° ^ 5 1 + 
• ° ^ . i w CO-L. 00 J . • 00 OO-L N N ^ W ^ . M N • * • * ^ - M CM_«J ^ - j . 00_ «_ M <NJ* • * , + ^ , t ~ ^ , 
o " I T o " t ~ o " t - o " o " r - d d o ' d * o o o " o " « " o o ' c T o " ^ o ~ o " o o o o * - < • - • t-^ 
c o o o a oo • * • * • * t . — 
O" (3 O" / O O O CS O 
o s; sz o o c c e a a si a 
e s s s i s ? 5 s e ^ 3 s • • 
o o_ o, q. q, o o_ o q, q. q. -
S S § $ 3 3 3 3 3 8 3 8 
lO i n 2 1 0 1 0 > 0 w >o 1 0 1 0 1 0 „ 
m »a ao I O I O O O 00 00 lO >n 00 00 
« < = > < = . .-J « , , „ _ T' • = ; _ ^ _ ^ _ ^ __—_. . , ._ , . — — - • - -
+ + % ' ' •% I | • • • • * • • s • • a S H . . e .. . ". 
- - • M 3 S S " 5r 
s - 5 - 5 - S S =• S. - 2 2 2 M 
s =. 2 s - - ! ! a s ^ t 
"
&
' l 5 ^ 5 s | I I I § 
c £ o "* 5S - go g « 3 S -a o 1 
^ Z $£ 5 
• S ... 
gM i g« ~ ~ 2 a-
 2 s a I • 
= = = = ^ J3 
M _ ^ = = = _ 
g 5 2 ^ 
S 5 -a 8 g 1 - E _^ - I s , 1 
° Z ^ Z D . 5 2 5 £ £ 5 
1 . S' ~ 2' 2' 2 S S S S S 1 S E 
00 
" " " " 3 5 5 § S S 2 
t- - ' - ^ *° 
| 2' s" 2' s s s s a a - a s 
<-o- 2 ' 2 ' 2 2 2 3 ' 3 - a 3 2 ^ 
s 
= = § 2 ^ « s - a s s: - s a -
00 
9»-> o _ i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i - i i i i i i i • i i • i i i i 1 2 2 2 2 i i i i i i m 





r ) l c i . c 0 c t V c V c 5 . . l o . . i n J N ^ ^ OlOCOCOCNWOOOOlCOWOOTl'aO C^t^OJ^COCST-^O^ 
coocoo-tcooocococococooocococot-tooO'tf.-.'^coNioco — ©t-vo-cooot-ooto--* a n ^ . m . N r A ^ A , . N . ^ " 0 . " " - j " ^ ' ! - J ° - " - ^ 
co" co co" co c-f IN CM" m in in idV* •*"•* io~ io"rf io io" •* <o <*"« oiVooNtco" ^  - coV"t^ c-f r-~o io co * o i i » M - e o i o B n < f l ' * - n « » * e * * n » ' " i n " " 
-H-H-H -H-H -H -H 41 -H 4) 41-H 4) 4) 4) 4) 4) 41-H-H-H-H HH-H-H •«-H-H-H-W+l-H-H 4)-H HH 4141 -H 4141414141 ^ ^ ^jH+ljj^+1+1+1+'^^+;+l^+lil^+l55« 
CSC^C^«C^CNlC^C^C^CNCNC^COC^CMCO«C^CSOJOaC^MC^CNC^C^WC^MTrcOCOCOCOCOCO^NOICOCOCOCO^cot^^^ 
c n ^ N 
, Q N N 4 U N 4 
^siggo^jffH^ 
NNU + < 
N 
N N Q 
'< 
N 







t - 0 0 






t - • 
r-00 
.o" . 













i £ - d + i » i S-d-o+Tj-dS i £ i S ' d S S + + + i S 5 - d 3 + 3 3 « i S + + 5 i 5.2 + ! % 
o - g o o " ~ g ~ ~ o - o - . ^ - c f g c j e j O g o - g j - O g^  o 
- o 


































•"tco . . .CO 
in o"*3 *o *a c? 






S o i l 
= 2 c 





S - . 3 3 
s c £ £ S 3 ? « 
i - IB 
M i k< U i >-< 
ESSo 
O i M U tsss 
•ass 
O CO c n 
V CCi 
o — V 3 
i I M 













































































































M o o a CQ u u 
I ' 1 ' 1 1 1 " " ' ' 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 t 1 1 1 l 1 1 I | | t 1 i I 1 I f 1 1 1 I I I I I I I | I I 1 I I I | | I | t 1 1 l 1 1 l
 c 
I 
t o c & i > c o i c r < * j o t - ^ « 3 o o ^ . X ~ o ^ A ^ . N . " , . ^ ^ X 9 . ^ m . M 5 A ^ ® P O S C N O I — J - H L - 3 0 « — OOCM^COMCM^^^tO^O^^CMCOCOt»-j-««-<-«coJE_
 v 
O O O O O « - I O O ^ « - " « ^ - C > I » - I « " H © o o o o © o © ~ « CM o © o © o o « d « c o ^ " n w « d d d o o o V « V ^ V « w d w d o « o o d o d ' d o * o " o o 
^ ^ ^ ^ ^ ^ ^
W
* ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^
N
f c ^ ^ ^ ^ ^ ° 0 " ^ © o*ko*,c0,°* C N O 0 l ^ O W M ^ ^ M N t * « M C S t ^ 0 0 C 0 M N ^ ^ C > l ^ O b - ^ C N ( O t * t - - t 0 t " i n © 00o> 
eo^co^tcoiococoioto « ld<o"tO*Co"iO C0~~ CMVT CM CMWOO ^ C ^ 
^^^
U iC?. 0 l l > l , 0 i . L : i c i ,w» 0 t^ l . r*^w* . t^.T j l 0 l l , c l . <° c lC t t^, '^l. l9,0 lC l0 i . l c l .CSL0 i . 'N lO CM t lO CO * * - - CO^CMj-*CO CO© M O ^ V 0 00©»-« '^aiCM.-OCMiOCOCMeM.> *o c o o ^ » o *O,CM_ 
S n 2i 22 ?2 r2 ^ « o t ^ « oTto ^ ^ c o w r^c» ^ « N N co*©" © ^ 
CO^ C^OTTTt'Tt^ tCOCOCOCNCOCOCOCOCNCNCNCOCOCOCOCO ^««~«eNCMCMCNWCMCOCMC0CM««CMCMCM«««CM«««i™»^CM«COCOCOCOtOCMCMCMC^ 
X X * § • * § . . o o tf 
•J8gg+ sgg+ a a ' s+ a+l s+| g s i s i s+ s 
< < < < < > > < 
N N N N N N 
t - r- t - t - r- t> 
X_ CO 00^  OD_ M (» 
•^ r- t—© T}" t"~ h-O ^ r f t ^O ^ " O t ^O I— h- h- |> t - O t** 
I>_I»GO^_|- r^cooo^-j- i> t-^ Q0_4- ^ + °° -+ ^ l 0 0 ^ °P«. °°. o 0 *+ °^. 
r- f * ^ ® c ^ ^ t h - ^ f - " 0 * 0 ' * ' l > t j " - t > « t ^ t^ . ° V t ^ ^ f ^ t t> . O t - ^ . O O ^ O — i o t , .o*"^ f,. .o*"t* t^ . . , o . 
1 co c o + + + " > i ooc»co4-4-+«> i o o i > + \ < » i > + | ao jo+wcwtar^ - i - i ^o* 1 003+Mew 1 0 0 3 1 + + 1 co-f t -co | oo'O-f-tD l 0 0 2 + c o . 1 I 0 0 . H H H + H 
o"2! <Dt~ t -TJ"^- 0 ^ * 0 ^ ^ ^ ^ O"^H"I> O"^T^- O " " " * - 0 0 " ^ ^ ^ © " " t ^ o o"" ,Tj ' t^ d t - « V © " " t - o f 0 ™ " f " ° ^ — — "-i • 
* oq^coi^-j-. cowt^- } - oo oo^  . oo^-j- co^-j- 00^4. -^oo^ 00 00^  co-j- oo_ 
^ 0**o"'-rt* 0~0'-^i>. 0" 0" o"r^ O t - o"t* 0 0 0" 0" o* t - 0 . 
00 00 CO CO 00 Cfl 
0" 0" d" 0 0" 0" 
O O O O £ A ' A O O O - C O 
0 0 o t o i o © 0 i O i O O » o c N 
CO 00 T j - r - t - C O C O t - t - ' t N C N C O (O CO T t t D t — i-" i-H l > l > " * ' <D O 
10 . 1 0 o i o ^ . w CN « ^ - _ » - « r -
0 . © o 0 1 - © 0 0 • 0 • 0 0 0 « " 
^-" ~ co" 5 w-" — ^-" « ^H* ^-" »o" " 
0 © © © m o 0 l o m o i o © 
00 00 " t f T f t N C O CO CM tN CM (N • « 
2 2 2 2 w • . » »« l o i o ^ - i o nz;oioo©222 
co 00 -4* *4< m t o co t o i a t o i o ^ 1 
~ - • " " - • ' - " • < - " " • ' • •• - — • • . - . - . , . . _ „ , , „ , , , . . , , . 
- " CO O ^* t o ^* »_ 00 t— o> 
0» (M O O O l O 5 ; C Z i ^ c O — « C 3 
+ + 4- + + + i * • + • + + • + + 
© 0 
^ Tj" CO C O S ^ <-" © ~ - CO C O ^ ^ - t t 
oT 5" ^ IB" t™* 2? ^ © ' O O ' Q O Q O Q O ' 
1 - . ,-4 CM CM l > CM CM CM 
CM CM CM CM CM CM CM 
t - —t ^ H , _ ^ t - t - M M M ^ 
aT ^ ' 5 ' C M ' C M E Z . C M ' ^ r ^ r l O C M " © " . 
»-. »-• ^ - . ^ . C M C M C M C M - H C M 
^ * ^ " 1 0 ^ 7 0 1 o T • ^ ? o " ? 1 ^ ? ? 
CO CM CM t-H CO CM 
W) tifl 
0 S 2 0 c 
B | | S SS 3 1 • £ 1 . 1 1 • I 2 1 
.2,5 S" .2,' g 3 1 0 . 
h ? J H co O < S 
s i 2 • H S "  1 . 2 
&» C U ' c u * c u a c u • • c u ' * CU * O ^ *--G O -o i-J3 O "O 73 k-x: T3 0 •a 
> C M > ' ~ C ' S ' > . - . -
 c ^ j _ ™ _ . 
a> rt t> ca iu cu <u 
J3 > £1 > X) > J3 
c s « 5 J. 
a • S • -e = 2 - 2 . 5 
S 2 c ^ ^ o ^ 2 - g S ^ . 1 ? SA2. 
2 0 5tf s J . 0, 0. ,g 0 a: !2x! 
JS . 2 . 1 - . . . . . -d 
~ -a S ' o ' g ' a -a - a - a - o - o — 
•0 S 4; • 
U OT - K 
_ tn — •* t> o> Q o o i o t o o o o 
?3 ?j S S c O C O 9 • t f - c f - t f - s f l O 
00 ^- 0 °° 
£ 2 3 2 2 S3 S3 2 J: 2 3 2 
olm . . . . . . . 
. • •o -a TJ -o •a -o •a 2 H 2 2 
3 § 3 2 S S ' 2 2 2 2 2 2 
in in 
o 
to ^ " ^ 
o S3-* — 
O > O 
MS 
i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i 2 S 2 i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i in in 
0> l ^O iQO'q ' ^ "3 'OOOCO«^ ' r -01QOTj 'C f t r f «OCNCNJC^CNO^t — O f * * * * O>_C"v-/0 CO—'^ CO — ^ C O ^ ^ O O l ^ t O O O , ~ ^ . — ^ ^ C O J 3 _ — ' J O ^ C B COJOJJCnnjO —i.'cv0.. . r t 0 0 . . - -
CO O CN — CM — O CN O O O O O O O — C*f —' O O O O O O o " © © O — — O O O — O O O O O O O O O © O O ^ ^ ' O O O O N O O O — — © CN w O O O — o o ^ — w o o 
co t ^ - ^coc ioocN i r i a i oococN i t - - — a i ^ ^ o o c o T t c o c o c o c o * t o « a ) ' o ' * ? o o a o t D c q c o . o o o o ^ ^ J 0 . . ^ ^ 0 / * . - ^ © - © J © - © / ^ ^ ^ ^ ^ ^ . . ^ * ^ ^ 
*<o cvuo *r%*co c*f ^ " M - T ^ c*fw co w c o io co — © — ^* — — © <N « © co co — cvf GO ^ c ^ w ~ ^ — c o co co ^ » o co co ^ ~^~c.f CM CN cs ^ " c i © — m T f ^ t ^ i o ^ c o ^ t c o N ^ r - ^ T - c o c o 
41+1 -H-H-H-H-H-H-H-H-tt -H -H +1 -H -H -H -H -H 41-H -H+l-H-H-H 41-H 4) 41 -H -H -H -H-H-H +1 -H-H-H-H-H-H-H HH 4141-ti-H+l-H-H-H-H-H-H-H-H^-H-H-H-H-«-H-H-H-H-H-H-H41 
t - o 
£-+ 
t - . O l - i 
I co •a 4-co oo 
o" " " ' r- o o 
O l -
00 
CO CM ^ - - v 
' -^Tf" o r - - T o - T r - C o O t - ° 
00 00 co^-{-
©~ ©" o " o ~ t -
00 
t - . 
I 00 -a 
© 
o " t - to * - M " t - * t f ° " t - t ? h T T © r- ** ° " r-
T3 _{_co | Q © - [ - 1 co * t + I 00 ^ + I ° ° ^ 1 + I ° ° ^ « + I <*{ 
••* t - o i-Tc^f <o o © " i > o ' c T t - o " © " t - d o V o " 
co 4 - 01^ co co co_ <» 
O l -
00 
• * + f _ 4 - 1•> 1 
00 • * 






- > S3 
u 15 E a. >
 c 
t - 0 
- » + r- . . 0 . . i > 
oo*a*a+T3T3oq i 




t - 0 
°°- + t - . . 0 . . r~ 
ocro TJ 4--a TS 00 
°° + 0 t -
00 
0 
O) Tf O. 
— t - CO 
^ t - <o 
^ ^H IO 
o CD 






i m o 1 * m m 
+ + 
— O — 
+ 4- + 





































0.=, H-c S i ! 





























<t> u n P| 5 « J3 • *t3 tU3 
J ? ' 
^ • 7 
1 = I 1 0 
c 
C3 o 
•d > E 
a. t- Z 
























































o a> ^ 
£ « " 6 >
.S 









































CQ . CQ ca ca ca ca 
i 1 1 i 1 1 ! i 1 1 i i 1 1 1 1 1 1 i i i i i i i M 2 2 2 : 1 1 1 1 1 1 1 M 1 1 1 1 1 1 M • 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I I I I l 
t o Tj- ^ t CO O 00 - H C> 00 CO b - CO CO O t - « * CO CO O CN C O W 
O ) ^ « t » c o « c o c o o « o j t - t - c o t f ) o o t ^ t * c o o > w o o . 
d « n d « d d d o " « n d d « V * d o o V N © " ^ 
- ^ o o ^ t o i > © j » W ^ O O P W c o t ^ t ^ o ^ r - c i . t ^ t ^ o - ^ co co^ 
CO CO IO CN CO ^ C N * o f .~"c0 CO*of CN ^ * G 0 " o f CN*of CO »0* * ^ V 
-H-H-H-H-H-H-H-H-H-H-H-H-H-H-H-H-H-H-H-H -H-H 
l C V 0 . . C ' ^ . . C N L * , 1 0 . 0 0 " * ' - * C N e N t O O « = } ' C O ttJOJflO^ ^ t ^ . 
^ e ^ c > f c > f c o " t ^ i c r i ^ ^ ^ i ^ ^ i f i ^ o r o r ^ ^ t ^ c x r oo»o 
^ H W M _ « 00 CO "tf T f T f CO CO 1 " CO CO 
x s 
S3 „ S 2 l OT" " u 
> 
^ o o * N 
^ • m f - c o o ** 
T c m o ' O f . j v i O H t - . + f - t— -S3 _^T *o * 
1 ^ t O - f - + Q0CN + « 0 I 00 3 t * 00 | C 0 _ 2 - £ ' ^ J S 
© o " c N CN © —"CN o f O * * " C 0 © o " ~ r< © 
CNCN CN o + 
o " o " © * t -
00 
o " . - _ 
o o - X ! o o 
* 0 O i f ) ' ' O O 
t - \o t - CN m 
—i CO ^ H ~ CO 
© ^ O ^ O ' 00 o 
t ~ f - £ I O I -
m o »o »o o 
CN l O CN CN lO 
*n S ' »o »o »o 
m »o io io 2 ' 
= "——-—- — O — . « — QO 2 o eo , en o 
t £ + ™ + 
21 2 o o « 
3^_ to \o io <o 
o ^ S" 5> 5 
~ " ~ ""
 w 
O I O 00" 5 " ? " 
M N CM — 
CM „ „ 
t ? 3 5" oT P" 
O • * CO IfJOO 
t o «-4 « M 0 0 ^ * 
co* co" «" —"0" 
© , 0 • * eo t N 
to" i d * co ^ * " o f 





co* t» i>* oTco* 
CO 
. . g o . 
•0 -a a 4-TJ 
— — a i — 
10 
co -a (N + 2 
O " " ^ <N 
( N 
0 
—^  . . -. ^ 
- ^ 0 0 0 0 ^ • ^ " - T « -^ 0 -- 0 ^ " o 0 ^ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ^ — — ^ H « « O - ^ — c f o 0 
lammoesmmmn'f'^nci^f'fnionmoootici« — m 1 0 1 0 1 0 W pf ~ ^ f io • * ' t f eo 
^++|^-H^-H-tt^-H-H-H-H-H-H-H-H-«-H-tl-H-«-H-H-H-H-tl-H-H-H-H-ti-H4l-H-H-H-H4i 
— ( ^ ^ - H © c o ^ ^ ( N t - c ^ ^ c o c > a o a > t • - a > • < l • t ^ . < * ^ ' * 1 ^ . 0 V , 1 l 0 i . O i . , : , ' . e T . M . ( o ^ 0 7 « f c o o t o — E N M O • * * f 
0 0 o> t-"tb"cvT T f i o " t - " M " rf io" co" >o — d> ei 0 T 0 >n l o - f o t o " f f o " a T cn j o t - " ^ , i o " ^ r c o ' o — t"<o"otT 
2 S S t H N CMCN — — — — — — — t N t N C S — — C O r f * » r CM I N O) t o CO CO CO CO CO 
N 
O . + • * , 
CO CO CO B W t O M u CO CO CO to 
S+so^S+sog+lsoSa+asoSS+^o|o<a+o^a+o^s+| 




t - t - t - c ^ r * t * t ^ O t - t - t -
OC^ CJO 00 00^ 00 oo_^  oo_4- 00^ 00^ 00 
00 4 - + 1 00 2 + + 1 o o + t - j o 1 « > 2 + 3 H 1 0 0 . .S+' : o - 1 ° " 1 c 0 - " a 4 - 1 ° I H + • o 0 . 2 + p -
0 ' t t ^ 0 * " T f t - 0 ^ f ^ ^ 0 " ^ C M " " ' ~ " o " " " t - 0 0 " " r - 0 ™ " i > 0 t -
"* °°.. ^J®* " ^ ° i °°-"|- °3. - °^-
0 0 0 0 o " 0 o " t ^ 0 0 0 
00 
0 " 
O J 3 . X 1 O & O O O O 
0 1 0 10 S >o ° 2 2 2 
» o t ^ r^  S t^ • - O O C * 
C O ^ H 1 - . ^ ^ H r J * C 0 ^ - t C 0 
0_ <3 O . 0_ 0_ S"" °- °- °" 
O l O IO O IO * J " 0 0 ^ ' C 5 > 
S c M CM t o CM C M f C M ' t f 
2 <a e • 2 >o 2 52 to o > 2 2 2 2 
l O i O W CO i O - C N ^ T p i O 
- - •-••" - ' • • • • — ~ ™ ^ „ ; - ~ . . . ~ ™ -• . - „ „ . . ™ - * * — 1 > . ™ . „ 
S S 0 — ^ ooo>3 s s 
+ + + + + +++ + + 
CO CO t O * M CO O c > t f ) O t -
^ »o tfi t o co * * »o t o \a 
5 . 12 . *C> ***> i O l C l l O I O tfj 
»o t o i £ . CO* ^ ? S S " ^ ~ F CN 
CN tO CN CO - H - . M i S 
CN 
W CN^ CN CN CN C N C N - * t-n ^ H 
O i ^ * t * oo" ^"* ^ " o ' c o * ' 51" ^ " 
^ * - • i-H CN CN - i C N CN 0 1 
CN C N O J C N - « - H ^ 
1— 0 ' 0 o> t " ^ f O i l O C O * * 
CN M CN ^ — CN CN CN 
g o o ~ o - r o o o - r o o o - r o o Q T A n S o " a >c o ° 
O 2 E - f - Z P Z P Z p £ . ^ ^ p - ° p p 
=
 a 
£ S -a § -a S a 
c n ~ > ~ . c"S 
« u a 
> -a > 
« O • ^ 
p c „ 2? H • S n « o c tuj 
a 5 2 £ 
cm 
e 
•2 xj -o -a" ••o 
c •-* —• — •« 
a> 
a 
*D O ^ CO t^ > 
^ f IO i O i O IO 
00 
— 2 2 2' 2' 
a.'10 
O f - CN CO • * 
-
. . . . . S ' •• s . 2 
2 "CJ T3 "O TJ - O - o ^ ^ 3 O 
cu ta to 
JO > JS 
t 
S B * „, 
~ s 2 °s g-S f - g l 1 f 
z x 5" p § ^ ,2 
CU 
S ' S H H 12 ^ S * *a • *o . 
to O *"* ""* 
CO Q 
0> i-< CN T f CO O ) t - 0 0 0 
l O C O CO CO t o < o c o o o o > 
2 2 2 2 ? *d i3 -o 13 
2 2 " 2 2 2 "°" ^ "^ 
I O C O r - 00 0 1 ' 0 « C N C O 



























































































5 - 5 s 
l l l t l l l l l l l l l l t l l l l ! l l l l l l l l l l l l l l l l l l ! I I l | ^ ^ ^ ^ l I l l l l l | l 2 2 2 M ^ ^ ^ l l l l l < 
t - O^*O^°0 lt^.(YVe^p^,c*\ i00,(O *0 lOCO tfiKV* ^ ^ ^ ^ O T _ m ^ _ ^ _ ® ^ _ ^ ^ ^ ^ _ ^ _ ^ ^ _ ^ ^ m ^ ^ ^ ^ t O ©^^CO^^C^O^^CXHOJO^ t-- CN " - ^ m C 0 C O * r r - < O C 0 C 0 e N l O ~ h 
© © © o © © o ~ o © © o © © © © — o ^ © o 
CN •-• 
00 M* ^"^OO'f t .W.^.QO ^ mtNCNCOCNCN^X^ t ^ ^ o ^ w _ ^ _ ^ ^ ^ 0 _ ^ ^ . N ^ N _ o _ ^ ^ r a ^ _ ^ ^ ^ ^ 0 _ O COCiTf ^ f O ^ W O O f . * W ° t - N 0 0 i Q Q 0 ^ ' - , » O > O N N « O 
eo\ feoNfc f lcNVf»ocNr^coweo"*cNm 
+ ^ + + + + 4 ^ + + + + 4 ^ ^ ^ 4 ^ + * + l ^ + l + ! ^ ^ ^ ^ 4 ^ + ^ 
CN a ^ ^ V ' f . ^ t . o o © t-1» io —to ^ «,io oi_ io m_ c^w °.c^sc*,_,^.^H_ir^ir^t^.ro_ ^ ®«® (C lT ' l .c l .oV t^,cL0, i t c i .* -«c i . tR.c\c^cv io lc i l £V'M«0 0 0 „0 0 . c s l0 1 <otoaiio©*tcocor-oio)—«^ 
mofo"cTinco"<o"~h"c^co"r^iooDa?*o^ 
CN'-'CN CNCNCNCNCNCNCNCN —— CNCNCN — ^ —— ~ C r ) ^ ^ i 0 ^ l O —«CN««OJC^W *-«~-.— CNCNCNeoeO 
• •* * % * % • 1 1 - * * • * -
o < S + + o < g + + o < g ^ 
N^ 3* g« N° 3 ° g^+ N 5 ££ 33S + §3 3 + N + 
< < < < < N S ' N ° N N 
N N N N N • U 
r- r— - t - t— t~ ' I> t - t -
00 00 oo_ CO^  CO CO co^  co^  
h © ' i > 0 h©~ h©** t - O t - ^ t i> h^p—. t*. O ^ T f T fO TJ-O 
co _)- oo 4 . oo _|_ oo _j- t» _j_ co_t-^  co^  00_l>;tD_ °° + . t " ^ t ^ + tr"^-\~ 
r~- . O t - •> . O h ^ . O r - t^ .©~r- t^. ,©"t- ^ h — rf CO t - ^ t ° ~ ^ r- * ° " h - ^ ^ 0~«CN~ |^ . .O" , . t - ^ . ^ - ^ t * , * ^ ' , l ' 2! •*M ' ,t 
1 OOTJ-J-QO^
 ] CX3T3+O0 | CO "O +<» 1 00JO+<» 1 tXTO+00 1 •* CO CO •> — CO l> +-f- | C0_3 +• | » t ^ » C*- - j - + + | 0 0 , 3 2 + ' 2 2 C 0 ^ I * " • „++ ' °° ^ H - 1 ^ • " S + * " • 
o " r t t - o o " " " r - o " o * " " t - © ©* " " " t * ° © " * * t * ° © o * « - T « o f o ^ H r - 1 - ©*"""t* o * « o f ©"" "*~" i - " " * "© *Sat- o~-^t-*"' ^ ' t * - • 
00^_|- ' CO^+ »_+ oo-J- co_4- <»« t» o o - o . - ex + o^ta 00-[- r-^+ 
©""r- © " h © " h © t - © h o © © © • o i—"© © t - »—^ 
c o c o o o o o o o ^ 00 ' 00^ t " 
o * © ' ©" ©"" o o o S 
o o o o o o o o n o O O J : 
© 0 © © © « 3 - r f O i O © © o © 
i o 10 i o m »o t - © •© ^ -«t . ^ . ^ t r f 
i o i o i O » o m ^ t f - o i c o co c o x o o 
C 0 C O C O C O C O T J « ^ - CN CN O I C N C N 
© ' © © © ©. *© •*, °o S °- ^ ^ 0« • 
~ *-" - H " —" ~H" ^ t " CO" ©" h ~ -H " -J* *-" 
r- r- r- t - t - t - C N I O t ^ h r - t -
0 0 © © © 0 O C D © O © O © 
0 © © © 0 © 2 ^ « ' "3 S CO • 00 
i o » o > o i o » o c o e o * * " o o o o ^ f i o t o 
1 4 - L . J . . . 
» O C O
 = OO OO ' O O O C O — — i ^ - i-_ N -«• 
« o O ^ ^ o t o »n — • co — " C O co e>» co - ^ ^ -
+ + + • + 1 + + + + + + + + + + + • ' + 
— 00 o (D O O C q O O O O C^p« o> Oi o 
to to " ^ \o t - to m ^ * ' j - T j ' TJ- i n * o . t j * * * t o 
to to rj" t o o »o l O l O t o i o . i O w to to to to 
oT IB" o " ? ? to" oT 5 " ^ r ^ r 5 " ^ ' 3 5 t^" c5" ^ ~ 
^H M d M CN CO C^ COOJ CM ^H 
IN 
^ ' ? T c 5 S ' f : ' c ^ c 5 " c o " t ^ 5 " 0 7 - C 5 5 " 
-H (N CO N CO — - . S. c3 
N CM — M — £J C M « ~ CM — C M « 
l O C O i O * - « 0 > , t O t O Q O t-i o o * c o " I ? 
— — — . - • C M C M CM CM O C M CM 
•* ~ £ 6 i : c tu u P u S f e ~ C v - c c ' i - o 
o « • * tJ o o o c o ' * o " S S ^ C 
s
 ?- a • B ' 
C L > . . . • • « ( U » « J . . 4 » . « S T . 
ux; is -o 2 2 o >-£ 3 2 "° '"•a o " J S C B ~ ~ ~ ~ > %a T, ™ ~ S « > C B 
rt « f3 o> to <u OJ 
> -o > -o > XI > 
c « i c •a 
™ 1 = 5 g 5 ts o 2 . § c . « 2 C •» 
w a . f - * w O a . « c o S c a o a . 
S E 1 
o — .« — , *-• ^ C a» — — . - « , 
eg S CD S 
S S § £ g ° 2 ? 3 S S S c 5 s 
5" •o T3 -a TJ 'a - ST tJ -o .•o •o 13' -a 
•J • J • 
.10 - O ' ' 
°1 d •a -a •d -d • d a'.~ - d d d d "2 : "2 
< c ~ • ~ - - < o 
a s 
































































































< < < C Q C Q C Q C Q C Q 03 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 "1 1 1 1 1" 1 1 1 1 2:2:2: 1 1 1 1 £ 2 2 1 1 "HSH 1 1 1 1 1 1 t I 1 1 t 1 1 I 2 2 2 1 110 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i i r-
0 CM ^ H 0 0 —> — 0 0 0 *-« 0 ~ ~ « ©CM »o 0 -<tf CM of CM© CM CM 0 © d d d d d d d d o V d d « o * d « d d 6 o d 6 d o V o H d H F - V « d d d 6 d d 6 d 
* ^ * ^ ^ ^ ^
w
. ^ ^ ^
w
. ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ° ° *
 N
 C M o o c M i o © t ^ c M © c o t o c M t - T r c M t N C M c o i o c f t c o i o o ^ o o ^ © ^ c o o c o c o c o O T 
CM WCOCOCMCOCOCM^CM W c N i d c o " ^ ^ ^ t ^ C o " c D " ^ ^ ^ ^ ^ ^ 
4J 41414144414^ 4 ^ 4 ^ 4* 4 ^ 4+4*41414* 4* 4* 44 4* 44 4* 4 4 4 * ^ 
C O ^ ^ ^ ^ ^ O ^ C ^ C ^ C N ^ C O ^ c ^ j o ^ o o Tf oo^i>^co^in_t^tOKco^^cMw^<-«_©i<-«i*-i c o o c n c o o o o N ' - ' » o t * o > r * - H O i f ) e o N o o i O ' - i a o o ) r * i n , < i , a > r n o i - ^ O Q O c o o i o o c o o 
I itf "S ' Q G G 0 "S ° 
c -j*£ cotftfN c «S * co^ co^ to . co tog w w-£ co « co co 
o fas iSa^saS^ 
S N J N N 3 
t - ^* f t ^ r—r- t— -^ «-H 0 rj" 0 r f O t - t - r- t - t - t> 00 t - r- t--
001> © r-^oo 00^ 00 tr-jo^ _|_ t " v 4 - ^ 4 - °°.. °°* ° * C0..QO co * - co 00 co 
t - - « t « 0 * - " CN ^ ^ ^ - - . 0 0 t ^ ^ f ^ O «CM | > T J ' , « ! J ' ^ ' - ' T J - ^ ^ . ^ T T P • ^ • |> .0 r ^ ^ r * © * " r-CM C^V* t - ° * 0 r ^ O C M V - 0 - j . i r t ^ . © " . . 0 
1 0 0 t ^ o o - 4 - 4 - 4 - i o o t ^ « 4 - 4 — h ° * 1 ° ° t V R . 4 - c * " 4 - 4 " l < * l > » t " - . | > » 4 - t \ 1 ° ° c ^ . 4 - l > « 1 T r „ Q ( l 4 " ' Q 0 ^ ° 9 , + I O O C N 4 - < O O O 4 - 4 - \ c o 4 - 4 - c o 4 - t > c o i € 0 * 0 4 - 2 3 4 -
c^ O C N 00001*^ 0 c ^ o - - |- °°_4- a i . 4 - ^ ^ v ^ 1 ^ v 0 ^ 0000 ^ oo^ 00^ 
o o « t ^ o t - d t - 0 0 " 0 d o " 0 0 0 0 0 
M CO CO 
0 0 " o " 
0 x : c o o o x j j ^ n x i o c x i 0 
O O O C O O i O - i O O O O i O O 0 
•^ 00 ^p o i . , * i o i > r - i O i o ^ ' r - < o ^ t 
co to co — CM i - t * - 10 i n o o r - . ' C N co 
CM IO CM C M ~ H - H - H « C O C M - « - ' * CM 
0 0 0 1 0 0 0 0 O O O O O O " 
0 0 O ' <o »o «> 1 O 1 O O O O l O O 0 
TJ- CO ^ « ' ^ ' C M C M C M l O i O " 5 r C M < D ) ' ^ • 
10 2 w • - * o> »o " 0 i o S S 2 » 2 ' 2 ' 
•0 ao ao •»*• 10 10 10 10 10 ur> ^*- »r> to •**• 
£3 ^ ! co O > , _ t o o » t - c^ - <o —. to -«r 
00 co co .— V S c ^ o — ^ f <=> t — - * -<r-cr^H 0 . •»* 
+ . 4- + 4 - 4 - 4 - 4 - 4 - 4 - . 4-
 + + 4-4-4- 4-- 4-
0> O CM CM "^ 0- —« t O C O lO - O) O O O O CO O 
»o I O i n i n ^ i o i o c o - ^ - ^ r i o k o i o - * ^ f co 
co m m »o * * * t ^1* ^ c o »o c o i o i n i o m m 10 
co co" ^ " o ' ^ ' ^ ' c o ' r ^ S ' i O " ' - ' C O ^ C M 00 m 
CM CM .— C M C M C M C M C O C M " - CO CM CO CM 
^ ^ CM 
^H ~* *-< ^ , ^ « ^ H ^ . ^ H C M C M C M ^ H C M CM 
S " 5T ^ " O T S " ? & CO* ' ' CM" t C N O O O O " 0 
CM »- " w C O C M - H C M . C M , M 
^ -H « ^H — C M O C M C M C M N CM 
5r o" 3" £* ? " i c T ' " ^ ' 01* 3" ^ " ST' . P* CM" 
CM CM CM CM »H CM CM _ * - « « . CM --• 
=1 •• 4i • • P • • s : i f . a-S . 1 , «| 
t l Is 2 l l s s II s § 1 2 II s p i| 
^. 3 . 0 x z p £ o f c 
c 
2 . . § > . . . . ' 
•> ~ '" 5*3 — ~ — _ _ _ _ 
£1 > 
• 1 ta g , 
1 - IS S | I I = 1 1
 s / | • . | | 
0 « • — 2 - ' + ? i S e g o 0 M 2 « 2 ^Jf 
E H 0 . O . Q K S to % a Z X 
M M 
c a — . c 
0 2 . . s 
» ~ ' - . S - "" g 2 . - _ _ . - -
c j co a • • . 
(O CO CO ^ • t f T f ' ^ - J f l O . l O l O l O l O to 
0 
£1 . . . . . . . . . . 
o i * _ ^ 3 ^3 • O T J ' O ! ° 2 2 2 2 2 2 2 
J 
n'° . • • • • . . . 
C L (
" TJ •O • d - 0 1 3 ' a ' O T3 • ° ' ° 2 2 2 
< i . " • - - -
s 

































- H | _ 
C a1 









































































l l l l i l l l l i i l l l l l l l l l l l l i i i l i l i l i i l l l l l l i T T ^ - ^ i i i i I — — - —— - i — i i i i i m m i i om i i n m 
^ — ^ c o ^ l o ^ ^ x c o c o ^ cooo rococo ^ c o ^ ^ —moo m r - w coco r~ m m coc^ coco ooco — ^ coco — a 
„ V « V « - o V - ' d d o " o " d d d d - o " " - ' o " d d o d o ' o " d o " o " o " d o d o V r . V o ' d o " o " d d d 6 o ' d d d o " o d o W ^ ^ 
*t t> *t GO — t^OO^O — OOOOin — 000OlO*f—'^''<rt-CN — CN0OCM — inoOCNCMin1*-00 — 00 l - - ^ 00 to O — CO lOCOm lO in CM, CM M in Tf C D ^ l ^ t ^ ^ O N ' f O ^ l f l o ^ o o ^ 
i6V%o t^o^nWioeo" ^ V f c>f ri^'mVirf ^ — " " N *> CM co 
4 1 4f4 l4 j ^^4 < ^4 j^^^4 I^HH414141+ l4 l414 i^^41+ l4 )4 l4 i4 )4 l ^4H41414 i4 i41^4 i -H-H-H-H-H-H-H-H41-H-H-H-H+ l -H -H-H-H-H-H-H-H-H-H 4i-H-H-H-H 
C\iC~CNmOlr~comCN^TfcMca00<Ocot~^cat-XCMCS^i^CNCO — CaNm00mm^mC»Wa0c~OtOCM CN,iO CO-^in tt CN CO CM CO — CM„CM O — 0^„10 r-;CN CO 00„— O^Nt"^ 
a f o ^ T f o a ' ^ o —oT«"oi^—eM"tfao^i^eM%-V?« 
CMmcMTO^$?^S^CMCOCOCNCMCOCO-»^' — CNCNCNCOfcf'J-CMCNNCVi — — CNCMNCMCNCOCOCO—— CMCNCNCMCNCMCMCNCN CO —cocococo*i"*co^t"•*co*t"S• 
bJ) M cuo bfl bfl 
^ , •£ S S S ca re o 
§ 8 Q gg gg QQ Q | g * g ^ g " g * g | g g | g g * 
o l sHHOSH2S^+0<sgs+HHHog++o S ++og++0<g++0<g++0<g+^+^^ 
SJ • E N N = N 5 N 5 N N " N J L N 1 ^ N + N ^ N + Q N + N N + 
5 ° ° < < < < < 3 5 . N N N N N N N N 
00 00 00 00 00 
— ~» —r~<* t - r - r - r - t -r~ t - O r-CM t-CM* t - o f r-CM c-<* t - * t — — — — — CM 
5 Stf4o0_4 CO_00_ 0000 t»00_ 00„+ 00__|1 00_-|-. 00,-|- 00_-f" CO_t-_ 00_t-_ COCO COCO, CO_CM_ 
— CD — C-© t - * r- * ° 0<DO , , 0 0 " f^OO
 t . o " o " t - . O r - f- .C?i- t - . o V r - d t - r - d r - d - " 0 d - " t - " " c ' r - ~ " f - " l ! ' 
1 1 1 1 1 i g c o S c o o o + -i o o S o o 5 + + + + | o o + + i o o + + l < » + + |ooja+oo. 100,2+°° 1 " 2 + ^ o o + c o . t o . + 0 0 . 1 + + c o ' + + c 0 . + + a > - + + a ! . + + 
— —"(NCD'r- 0 " « o " d r - r » ' t ' t OCDt- OCDt* OCDI> O t ^ O o r* O o t ^ O o t ^ O o r ^ O TJ- ^  cs ^" 3 © £• t ; O t - £ O £• J--
00 0000C-C- —00 —00, —00 00,+ ° ° . + ° ° .+ ° ° . + ° ° . + '*. '*. " t . ' t - - - - - - -
o ocd - * -— — o — o —"o o"t^ o V o V d b d t - d o o o o o o o o o 
00 00 X 00 00 
o o o o o" 
O o O O O O O X I O X l ' i J B O X l O O O 
o m o o o o o o o o o o c ° 2 ' 2 J S S i 5 2 CM Si c o t ~ • < j ' T r « a ' i n in m o i n o c o c o c N c o 
co o I O C N o o o o o o m m m m m c ~ o < o o c o 
C X ) f — C N C N C M C O C O C O CO CO — — — — 
- c t a- C M - ™ . O • O O ° . O O O O ° - O 00, 00_ » 
cxf 5 r f •* - • - - - - - - - _ * 5 - CO CO CO 
t-; — — — t - t - . p - ^ t * . t ^ r* t - — r- in m in 
O O O O O O O O O O O O C M i n C N O O ^ 
in m ^ a i I ' ^ f ' t i n m m m ia ~ ~ ~* ~ e* 
O O O O O O O O O O O O ^ ^ ^ c o o f , * 
io m ^- o> ^ ^ . - c r i o io io l o i n c o c o c o co n 
+ + + + + " + + + + 3 + + + + + + + + + + + + + + 2 2 e * « 2 »n c* M \a M - r r o i - » n c o miOknm coco COM COCO 
co r i in co ^* c o , » o S" l o H ^ c o 1 t ^ " S " t^'r^'t^'o" S ^ " to1^" S'^r 
« « — _ - , co ^ ^ - « < N ^ - O « « - « C O C O C O -
*° 8 " 8 S S S ^ 2 8 - 2 2 S 5 ^ • 5 & 3 '• 
« M W O J * - C j ^ C M — C A N W C M C N I 
co r« oo O T j - t o o T 5" co" S" 5 " • eo" 3* Z3" S" 
C N I ^ W ^ CM « — — , - , CJ C O C O 
& E.S E« 5=5 52 1 ES ' E.S £ 5 S -§2 s g S -13 f S ^.-" £.*" 2,* 2.° £,° £.•> o m « S» o g, - - - . 
— bfl — bfl , T3 
co • a > * « J u x: • • • • < • ! ? . . . 
2 2 " " £ 2 > - : a - o -a 13 • O T J -a q 0 -a -a ^3 Q 
> n « > c " " — •- . — • — ~ — — _ _ — .s 
ej cd cu co a> 
•Q > a > £ 
2. 2
 a | •§ i s I s a I I 8? ! -. i • • § 1 ° 1 1 t .§ 1 s s 1 l a 1 s s 
x S o ^ r S i t f P ^ 2 £ £ fi 5 «g a 
2 ' 
S C m S 
iO . ' c a . ra..o . . , . b 
2 3 o § 2 S" 2 2 o 2 2 • o - o - 2 - o - a ' T J - o ' 
cu o j t i , ° CO • — g . - ~ . ~ . _ , 
0 re . \ '^i re 
co . . a. Q ffl CO 00 C O O C O l O t - O — C M . * * t - 0 1 0 C O C O C D 
co co t ~ o o 0 0 0 0 0 0 0 0 a 01 o o ^ - m m m m 
0 £J i " 
CN .
 r t , . . . . . £ i . £3. 
01 XJ D "d *a T3* TI "o "o • a ' O T i — ' o c o T d ' o 
F-« *"" w* — . M » • w - . - . . « — .— « - CN " - CM — —1 
J . • J 
- •2 . . . . . . . . . J™ 
•O -a J3 -D TJ T3 -O T3 T) TJ 13 . ^ -O T3 T3 -a 
< o ~ ~ . ~ ~" ~ ~ — ~ ~" ~ " f l , o " " ~ ~ ~ 
. c " • . c 
s • • S . 
-H M c o ^ 1 i n t o t ^ o o o> 0 — o* co *3* 10 to r-








































































































< < < 
l 2 2 1 2 2 ' 2 2 I I I l S r ) S p 5 l ' l | i n i S - ~ l l l , l | l l l l l l t o t o < o i l l l l l l l l l l l l l l o o o o o o i l M I I I - * f < f 
M W O ^ r - N C O C ( O i Q O n c O i n O ^ * ( D t O O ( 0 « C q » ^ ' f f l O C O f O a o c a O O ^ , M O — — ' t l ' t D O W — ( D a V t O O O J O O O l ^ ' O O l O ' O O O l O O M M l f l l O O - O N t n i n t D N Q ~ 
•*r oo o <-• Tt* in ©.r-„Ti ,,©..T-v-i,-J ' -^co^r <* co to co © — „ < N * r j O f c r ^ r ^ ^ o ^ © • t f ^ - ^ M m ICKN ^ C O O> m " ^ l Q 0 . , a l o * ^ 0 0 . M " V 5 " " 1 " ~ ^t to — • * o t ^ o to ^_>n to^in co O^O^EN ^ o 
CN ©CN CN~ © e N © © © © © C N ~ © ^ « «CN ~ ~ 0 © 0 ^ © 
<<3 ' too^cNt f> r -T foooo©CNOr - — '<r-<j"« co t ^ i ^ t ^ ^ M o i^t^c^ro o en OO^CN^^CN^CN CN *fr -^co CM - ^ M O co t - CNOO C- ~_oo CN to o co co — © to-<t ca-^o^co q ^ o i f f i t o o o ^ 
V c N ^ l O ' ^ C N lOCOCN~©^.^r-" '^^»010irrr-^»OlOW 
4l-4444-4,4144+|-H-HH4-H44-H-H-4444-H-H444l+t-H-444.+IH444-44-44-44-H^ 
CO-~--<COCO^'aO©»Ot~COCN.OtOCO,<a'—< t~ CN ^ © , ^ ° 0 ^ ^ ^ ^ ^ ^ " ^ ^ . ^ ^ " . © ^ O O CN^ — t^o © —i CO —• r - ^ J t l^t-^OJJO CO CO CO CO CO r- m lO C^r^Q0 i« ir^^O) i---#>IO C^CO^C^ 
co* to © ^"co —"co"co"»fs'^co'Tf co co»—"TJ-'CO -"r-~ •tf'io'io - * t - 1 0 co OJ &di\o~c$~t^Qtac*r^Oi~~~^nio*nc$&<x5Q^&t£&cZ&ninoo&^&~\n^od>-~t~ o> 
»-> CN CO CN CN CO — CM CM CN CN CN CN CN CN IN ^ l " ^ • ^ " * CO -<*" CN « ^ CO CO JO ^ * f JO .-" CO CN CO ~ - ~ CN CN CN © © CO CO CO lO J^* lO VO CO r f - ^ ^ CO CO lO lO lO CN CN Tf-^ TJ-.-. COCNCN 
o o ^ X X X x " G 5 
co oo £ cn c £ S r „ tnen c ^ N ^ N
 m a W N co-g co co c o ^ c o ^ c o * 
< N u < c H < < U < = < < < 
N N < N N S ' O N N N 
00 00 CO 00^  00^ oo^  
^ ^ ^ ^ ^ C 4 -"•--• >0 £ O O ' t - t - rJ-O « t*. t^ ««t<D t O " J © 
co to co to^ O N c"!® ^ S" + + 0 0 , 0 0 - - ^ H - ^ l °°- ^ - ^ 4 - c ^ . + « + 
t^i—CN t^,^Hf<ii>,cN»0|>--«CN Tt"~,r—oo oot - - - , r f '^-oo»0^"^J , , l*^-^J , ,* i , i ^ O O r , T * ' - " - i - ^ , . - — O J f . . O t^ . O t - T f " w ' * t-*--)-T,"* t - ^ T 5 ! 
O O - L . + O O - | _ + O O + + C O _ - H + i • > + O T — ^ | - *oo £ 1 i> 1 « ^ e T , ( » , > - > « ( » ' > , > ^ 1 c o + + 1 oo^t-^+t^ | c v o + c o 1 ° o H + 1 ° ° 3 + 1 e 0 . . e " i+ * • ^ ^ " M - l c0-'tr'- ' -
OOOT oo °o coco CO 00 « ^ 4 - - H O^OT 00^+ CO 00^  C0_ C 0 + » - ) _ « - | -
c ? o o*"o o o o"o" c f co" 00 oo - - o ' o V S o o" O r - O l * - O l > 
v
 * •-* rr oo co co co^  
CO* CO o o o o 
C C C G O O O O O J S ^ J O C O O SI -G C 
O O N S C O O ^ ^ .<M (D to ^ o oo g ; -5; co co co 
c o o c o t o i o o o o o ^ o o o o o o 00 00 CO CO CO ^ 
C 0 C 0 0 0 0 0 O O O O O O O O C3 " ©^ O CO CO °*1, ' 
Co" tn" CO* CO* v-T ^ " ^ H . — ^ H - ^ I I - H CO CN «—' •—• * i ' .*2 "2 
io to to to i> i> r-- t-- t^ t - t-- to r- t - t-- »o to io 
CN oo r r c N O o o o t o » o o o © 2 2 ^ 2 S J2 
T f c o o o - 4 - 2 £ M 1 0 to to 2 2 co 2 2 o> cn OJ 
e o c o e o o o i n ^ j - C M * - * " CO CO -«J* »0 i O *«** *«*" »0 »0 10 
• • • ' ' - • - ' - - ' - • ~ ^ ' - - - - „ - . . „ . , 
^ 1 ' M" VI1 "J ' V]' Vl' I— O l "J ' »-i CV| »-i W t - _ O i " * *—• CO C4 C-l t~\ —, m ™-L 
+ + + + + + 4- + + + ++++uL + + + / + + + , 4_ + 4 - * ^ + + + 
t t ^ ^ ^ " ^ '-• —"-' CN *-* "* O O (-j o © o • o © »n CN o •--i' *-cl' to t - t--,
* * * • - - j " * <-*"«-r w io»o t r TT ^a"^'^* ^J • * *«-p - * » o » o Tp to to • q - - - * to t o » o 
(OIO !DIO " t t O <0 t-CO »0 i O t f i t O l O C O » 0 © >0 » O i O CO tf) tO ^ f c O "t • ^ " - " t 
c o © © t o © t o co* oTto « o o S ' i o w a 1 5cT *-* 3 " c o t - ^ c o * co oT C N ' S ' ^ J ' C N ' G O ' 
— ^- « »- —. CN^-HCN • - - - --- CN CN CN « 
_ CN CN CN — CN 
r q C N C N C N C N ^ - ^ C N ^ ^ — « « ^- C N C N « ---" « 
C N C N C N © © O © C O O l ^ l O © oT l> 00 CN ' t"- CN* 
— " - ^ - - C N C N - " - » - - C 0 C N - - - - 1 C N - - - - . C N 
C N C N C N C N C N C N * « C N CN CN -^ O O . C N CN O O --. 
O l r - t ^ ' t ^ ' - H oT 0 ) t O O C N t O D O ' S " P" O" 5"- CN" to" 
C N C N C N C N C O C N C N ^ H C N * - . C N CN --H —. CN CN 
•S-« ^ ^ e . i bo « « T! I s . . . . . § | | I . § s_ £B &i a | j.S • . 
go -o 3 "2 2 2 c &§ £P^ 2 c -c-i: S2 Ec E§ > ^ -o *o 
— -\ ' c . c e 
'£ bfl 2 bo 2 S) 
, 2 - O T 3 * a 2 H •" 2 £ 2 "2 * ° V H X : 2 "° *o " * n *o *o 
3 CO . 3 „ u 
t . -a v . S • . ^s Men 
§ s a s a ~S & | S a l 1 § 5s S£0 S ^ „• , 
5 ° n c a . . . . . j 3 - . . . w 
n .„ _ _ _ ~ -. g. 
w . CJ CO 
© © O . C N © 1 0 . 0 0 0 - £ > - £ o o o o 2 2 2 
m i o » o © © t" . oo co m oi o ^ ^ ^ ^ "^ ^ ^ 
lO O I O [fl N ( D m o - i o to ~ CN CO 
CN O J C N C N C N ^ ^ f N C N C N £J_
 # . " 2 . £2. CN 
" f T S T s S ? " Jo — in " F i r T o S S "O "3 S S " 
C N ~ ~ C N C N CN C N C N C N C N C N £J CN — — CN C N C N 
OJ O l d O > 0 i 0 } 0 > 0 0 > 0 ) ' 0 > Ol OJ OJ 
J 
. i n (XCN . . . . . 
• . "o "& "o "o *o " O T J - ^ - ^ a ^ a - a a a ^ a a 
s 
C D O J O — CN C O f l O C O r - C O O > O 2 * 2 2 — 12 C N C N C O C O C O c o c o c o c o c o c o c o ^* ^ • ^ J ' , 3 ; 5 ; ^ l " 





i S S c i i l i l l I 2 2 2 I I • » « I I 1 I I I l l « « l i w i o i o i i t - i - t - 1 I I I I I l " H " I I I I I I I 1 l I 2 2 N ' I - - 5 
o o o o o o o o o o c 
oo «s o t^CM —to — »* •<*• oo co CM o ~- co —co »n oo co ^ ~-> — os — "t oo oo -H —. - . TT oi TC ~ oo t - ~ ~ — —i oo oo oo — ^ ^ c o — O < M . O O O » - — O o o ; -
—_•<? r - o 5 t * k o ^ c o N N O « « T**.,cv,.c0«,*l,c0_c,lo "H c>itD.*0.lC0 m N " T* W CO W CM CO CM W—^CftJO *o ^ ^^O^^CO^CM^CMj-^jO^OT -".u\ l°.'~V'-.kCi 
N V " H d o V « d d d o d o " d d d d d d o d o " d d d d d o o o d d d d d d d o d d d o * o d d o — — O O — O O 
CM_ *o io CM m ioa ioo io toco ' t t * - , <toocMTj ' i ocMCMCMO , « t — »A oo t - . t ' W * o -<t io »o oo *n CM O* O I CM I O CM^CMCO CM CM O * ^ * IOCMJO CMCO co_o>w^c^^o^oo_O fcco^co_t^P^c>^t^o^c ,^ 
CO~COCMCoWcM —CM~CO*—OiO^^COCOlOCM CMW 
414H 41414^ 4 ^ ^ 41+^ ^ 4 1 ^ 4 ^ 4 H ^ 4 ^ 4 ^ 414^ 41414^^ 
CMOC?- — O — COC>—O^C©0^ t>»OCMO>CM^OCMCOOOCOtOCMlOCMiOCKCMOtOOOOT<OOtO — O Q — ^J°^«^ c H, ' ° . O . , C ' 5 . . 0 0 . . f " l . 
OCOCM^^—CO—TjN^rfr vnTft^iO V i O O O O ^ 
— CMCMCMCMCMCOCOCOCMCMCOCOCOCMCMCOCOCO —— CMCMCMCMCMCOCOCOCOCO —— CMCMCM ——CMCOCO —— — — — CMCM,CO^^CMCMCMCMCMCMCMCMCM —COCM"* — CM 
00 
* f O 
c
--+ 
I c o r - + < > 
0 P 4 -Or-
00 











r f O T f O 
".+ «-.+ 
i»t-.+r--m- i °° n+n«-
O - i t - — - t o — r - - " f 
»+ 0 O .+ 
O r- O h 
00 00 
o " 6 " 
«#© TJ-O TJ-O Tt-o -<ro rr 
*".+ *".+ "~-+ c".+ t~-+ f~-
r - T j " - " * r - ^ a " - 1 ^J* r - T j " " " ' ^ ' r - ^ " ^ ^ r-'<1""* , ,3' r - * i " 7 t - m 
I oo_t-_-)-t-. | oo.r-.+t"".. I o o ^ - H 1 " . I » t - _ + t " » I o 0 . t ~ « + f " . I 0 0 . t ~ . 4 - I » « 
o"-H"t* • " o ^ t - - * © • w ' r - - * o ^ r - " ©"-"Tr- — © " — t - © * t 
°°.+ °°.+ °°.+ °°,+ °°.+ "i. 
O h - O h - O f - O r - O r - O 
oo oo oo^ oo oo; 
o~ O O O O 
• * - * - . 
iO r - ^ r 
+ I oo_r-_+ 
V> o — ? -
co m 




<~ > c 
tv — 
0 < > c 
o 
o " 






• ^ « 
+ + + + 
* - " o 





















tfllO lf5M — 














- - I D 
f - o 
on 
•»-> o *r 












i i i i J ^ ^ S S i i i i i i i i i i IOIOI i^f^t-^^oo^ i i o n n i i i i ' i i i r i i i i i i i i i iS222 M i i i i i i i i i i i<»<* 
C * » - H « 0 0 O 0 0 O 0 > i f l C N | 0 0 00 0 1 ' * - 0 ) > - < - ' H i • « ' * - H O O ) t , ' " * 0 l O t W t - C M w w t f j t - w | ~ 0 0 f - t 0 C ^ w C ^ C 0 C N l t o 0 * N N C » W ^ C ^ N 0 0 N ^ © I ^ C » r - C ' > C A C * ^ O < 
t - " C O C * > T - . © > - " - ' C O ^ ' - ' C ) — . CO © l O CO l O CO >0 O ~ - O CO ^CO^C^OOC^OO^ © O J O l t * - l O l f ) * e f O > l 0 0 0 ~ - O > T f C - l O t " - C S t » T t - » O " 3 ' C 0 * * , 9 ' , t f ' ~ © C 0 ^ J R O ^ ^ C ^ ^ ^ J ^ W t O j 
O O O O ^ M ^ o f c o O O C S O O O O O O O O O O O ^ O O O O O O O O O O O W O O O O o f o " w © © © w © w © ^ C o V f c O w © © 
COiO»00*001WOO-^^t^Hl>iOQOCSICOMiO<N Oi tO O^O t ^ W ^ w ^ N 00^ CO OT«fra)C* Ol O ^ N 00JO ""MJ" 00 0*tO C0<O w^t© I £ W OO^HOOJX^^^^OO^^OfcOOfclOJ3Cyx^J«^^0)_ 
CO o f of w Tt-V? <* «3 (> w w w of O CO of 00 of CO* o " ~ ©"of ^ o f r f ^ V f o f w o f -<fr CO 00~CO l> "«* CO 00 to"*? *0 CO CO CO 'tfCO kf> COCO t^tOt^*? of CO w tf? "* CO *tf N t N N C O ^ O N 
-H-H-H-W-H-H-H-H-H-H-H-H-H-H-H-H-H-H-H -H -H -H -H -H -H -tt -H -H -H ~H-H4t-H-H-H-tt-H 41^^41^-H-H-H41-H-H-H-H-H-H41-H-H4i -W^^"H-H^^^-H-H-W-H^ 
»o t-"of co of txTicfw "^*to"'oo"V~w" cStDcooc*W oo*w ©" oo of g o co co"w IO oo'oo o f o f o W co © oJVco <o coof of co io of to o to r*^w ©t^co co TP co w t-fof© jn *o »o r» £• £• 
^ H - H - H C T * ^ ^ C O * J < « w w c - i w CN oi co co co ^ * ^ w w , - . CN w OJ c i co ^ r r o* co oi oo co oo co co ^  co w - - M C 4 O f 
ooc 
S l i s 
O . 
o 0. > c 
• ^ cfl <fl X3 




« £ * «
 < o * « 
m i S " tn'S S ^ " 3 ™ w ^ c n c - N ^ en* c/)N « N
 m com 
5g N< N+N N NE § Do N + N + N + N NN 
D |
 N ^ £ N N N 
C*"7 
I COt-_+ 







Q Q O — f 
I -++°°. 
CMOOGOO 
N f l J I 
CM 
_ CM"CM~CNT 
0 0 0 " 
^ « " t- .o"r-o"o!>S 
O t - t - o ^ O l O " _ i 0O_O0_ •*_-)-ffi-|-T 
0 0 O * * O 00 
T T « * -<1"? ^ t - 0 0 - L 
00 +4- 1 • * + + + I •* 00JY +=O 
o V ^ © * * © 01 p f o o o t ^ o 
O—" ^ - ^ H o COOco 
CO 
CO 00 
- - O 
t - . O h t^ . O h h •<=1^- h - ° • t - - P * 
OOTJ-j-00 I OCO+CO. I OOTS+CO | 0 0 ^ 2 + 2 I 0 0 ^ 2 + 2 
o ' ~ t - o " . o " " t - ° O " " " E - O o'~t-~~ o « ; ' 
CO-U °° + °°-+ °°.. °°-
o"r- o" t - o V O o 
00 00 00^ 















+ ++ + + + 





t - 0 0 
coco 
oTco* 
O l w 
O l O 
++ 
O O m m 
OJCM 
as SSS ^ 
++- +++ + 
—iO> rococo o 
loco - j r t ' j ^« 
+ + + + + + 
coo" 0? 





















O O - M 



















M > S . C 





























































i i i I I 1 I 1 I 1 1 t 1 
•tTj'con«--om»oc'Oooi>©*o 
2 2 2 i i t - > - f i i tococo i i i 
* - i , o — 
1 1 1 1 1 
— t o o > — 
1 1 1 t 1 
« T l " h 0 0 « 
i i i i ! 2 2 2 i i i 1 1 " C N N 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ' 
OiCOOOCM — T f O — — — O l c O C M C O O O O t - — C M O O C O c O t - C M — 
~«cMCNojcM~cM~mc^«Ncotowcooo~eoco»ncMa>a>cow—.wcocoa5~tncocore*j'"-co « Q 0 O > C O t - - ^ -
O O O O - ^ O O O O O O O O O O O O O O O - O O O O H O O O O O O O O O O H O O O M - O O - O O O O - n N N -
C O M O C O N O N N I O 
- o o o « 
- « * 3 - * * a> t - c o 
- - . — o o o " 
« O O C f t C N I O ) C O M C N l C N M C O N h ^ N U ^ C N ^ C M M l O ^ » O X U ^ N N T f C O l O 
CN~CN CN CN -<fr r f CO CO CN--* CO o " CO « -^CM W CM CM ^CMTr'CM*'CM CM CM IO CO CO CM Tt CO CM CO CO CM' t CO CM"CM"*-TCOIO CO ' t ^ ' CO CO CM CM IO t ^ t ^ C O CO ^ f CO CO ^ t ^ " l O IO ' t CO CO 
41^4-1414^ 4-141+14-14-14^ -"-H 4 - 1 - ^ 
i o i o or*? r-_co « co »- o o r - c ^ i o o i c o o i ^ t c o e^oo T ^ o « o o > t D i N OTCO i q ^ ^ o ^ c o o co ^ r o o ^ O^co 
C O C 0 C 0 C O T j " C 0 « « O I C N ) C M C M C l C 0 C 0 C O C N W C 0 C O C O ^ - « 
c 
scoS , 












 + < N 









—' I 0 1 " m ^ f 0 0 ^ 0 ^ O O « t _ t - C O ^ C M ^ © Cft Cft O _ C 0 C M ^ O ^ M t - ^ © 
i 0 ^ O C M C ^ C f t « O T O c ^ O I 0 i ^ C M " ^ C 0 « C 0 c 0 ^ c D O C ^ ^ I f ) l 0 " r -





SN %* S N SN S ^ S ^ 
< Q < o < Q < a <Q *£Q 
N " N " N " N " N " N " 
< N 
00 












*^ t - C M 
» + 
< < N N 
00 oo 




1 1 I 1 1 1 | 
•*t O i ^ - — • ' ^ t 00 
d o ' o d o ' o " 
* - 0 0 C N J O C N O i 
•^•CNCNCNCN — 
•H-H-H-H-H-H 
•^N^t I O "-^h f c J> k 








t , . o . t- .Oh- t» .Ot- r- .©•> t-. . O h t- .Or- t- .Otr r- . 9 £ t- • 0 £ *> . 9 o ' 9 °° » T f 9 7 t T i 




















































































































C O • * 
+ + O CM 
CO I O 
^ 5^  






































t - o o t - o o 
















+ + CM O 
i o CO 
•*f IO 



























C O C N 
— C N 
+ + 
CO -3* 
I O IO . 





















t - o o 











































t - o o 





















t ^ " 
CM 




















t - o o t - o o 
»+ «.+ o t - O r -








t - t -
o o 
i O "cf 
o O 
IO T 
t o O 
2 - % 
+ + + CM CM CM 
I O I O CO 
CO i o I O 
© CO- © 
— CM CM 
CM CM 






















CO " ^ 
CO CO 
CN CN 














































° l in 




C N J O 
C O CT> 
O C D 
+ +" »o CO . 
CO i o 






































































9" ^ >-—•* 
4- l "Toocor-










































































































































h- t - ™ »-
l l l l l t i l l ! I l l l l l r - I l i ^ ^ l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1 t t 1 1 1 
O O O t O f 
00 ~ - . — T J « CO 
-H-H-H-H-H 
W N r~l OiJJi 
<tf'~cM'oco*' 
CM CO CO 00 CO 
CO r j -00 T 00 
— e n - C M © 




— OOOOtOtOO— — to — COOOCOMOINCO — O C O O t D t o C - O — C - l O — OOtOCOCOOO— — t t - ^ C V l t ; t t l 2 ! r , 0 2 ! S S S 2 S 0 2 S m 2 
l O O Q t o t O Q O C A N O ^ — CO tO^-^cnOt^O^tO^tC CM COCOfOJCOto — If) C0_—<J3i — -* t » © C « (» N^C^CR ^ ^ 0 1 . c i , ~ « r , l c T ^ O T ^ 0 V V v : ( v i . " . . 
o " « - - V n V n V « o o V o i « d N O o " d o V 7 r t « « V - V d o o c i o V « ' - o d o o d o c > —'— 5s, — — — co — — — — — — — — — 
OICOCO — — wl'tOCOtOOJWONTj'OOOOCOiOtOO* — — '*J"^'tO — CO — I O O t O « N O > O N N « c s i a i ^ . c s l c i , 0 l ° l t ^. '^ r i^ ' - . 0 - " : , ' - e 0 « t \ ' a ' - 0 «"" - l ^l . 
B B O B B e V o n - O T M >* cf io"c<) co"— co"c-" t» io td io~^"co>o"—NcJto^ ' io ic f to ' r fcoN' fN co^f ^r «t 10 co •» i o » i o t o in t o t in to 10 • * 
M -H -H -H -H -H -H+IHH4I -«+l -H -H -H -H 41 -H -H -H -H -H -H -H -H -H-H -H-H-H-H-H 44 -tt-H-H-H-H-H-H-H-H -H 41 -H -H +1 -H -H -H M -H -H -H -H -H -H M 
t O I - t O C O t O ^ t ^ — COtOtDtOO>00»0 — COCMtot-OtoCOCSI — I f l M O O C O C O ^ - l O t O N t o c o 0 ^ © © ^ ^ c o ^ - ^ ^ - - c i . ' * - - 1 0 . - ^ - - « 
— — r-Tco 0 0 — I O N t-^10 oT co co"oo tD r-^co"'* id»o — 0 t-^Troi 0 c f OCTM r-^icfo cTcT-^oo'co in i n - * " * — t - t o c o c o p O M C - - g 2 5 ; w c o c o c o 
5 5 S " S S E ^ ^ £ S ? S S S ° 5 9 ? C O C o S § C O ? 2 c o S S - C O C O ^ C O T f C N I N C O ' l ' T f l o r a CM CS CO CO - 5 CO N N - t f CO co 10 t o w to 
a. a. ^ C* ^ n P 
« o l con l ^ N to to"S « " « 9 Sj M M M t i M £ w S? _L S « « S? 5? 5? 
N 3 „• N o ; Q + N NQ Q " - " - "DNj . U O U U <J O U N<_>~ Df tS- O O O 
c - r ~ r -
00 00 00^ 
r . o o o " 










t - t - r -
00 00 00 
i 00 - H + + 
00-tf tO^ 







00_ TO . 
t ~ 0 t - t ^ c o m 5 t o _ 
oo-f- a^ 00 M co_ " i , TO , O 
t ^ O ^ t_ . 0 " p, .O"(o ° f i ot-CM"t_"*" a O O O t - ? n O ° ! O t ~ O O O Cv| 
t » 4 - t ~ . 1 00 -O4- 1 0 0 - O + ' - 1 a,-™- 1 O Q O + C 0 4 - 1 S 1 0 . 1 CO 1 0 1 0 . 1 - 0 0 + 1 g - 1 4-t~oo 0 3 0 | c>.c».c^ | c>-o-c>. 1 1 
o " ' * - H 0 " t - o ~ t - t o ° — ir i"c-o"t- " . < - • ' " . " 0 * : " i > " o " C O T — w 
t - 4 - O O T O TO C O . O C 0 _ , p) 
— TO O " o l O O O ° i o ' 
• * r-
0 . CO 
O O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
O T O O TOO O O O O t O O O O O 00 Q Q O 
C O t o M t - O t N T O O C S l O O O 1 0 0 0 0 Q O ?3 
— M <M M O ' j ' t o i o ^ i o o p o a s S 9 2 S 
C S C S CO — C O — l O — — W C N ^ t M » 0 CO *tf TT »T3 
— .« r- _ o •_ O O O O o ° P. ° . P. ° . 
° . O ^ " . ° . ° . >*" ° .
 N" ^T o" O" S « M O O M 
- - O S £ " T O j O ^ T O O O J 2 ' T f rf S o •* • • 
C - T O 00 TOt*1 t ^ C4 ^" — N ^^ —• " —* *"* " , M 
O T O O . l O O O O O O T O T O O O ^ f O O Q 
C O N 9 5 ^ M M M S O ' M ! * C O T CM • * -t 5 
2 «- « « 2 2 2 2 « ">•* 2 2 2 2 «> 2 2 2 
CO ^ • Ui C O T f C 4 C > | C > I C > I C M < N I ^ ' C O T •*• T "*" T 

















































C^ CO C 0 « 0 - * ( O O CO C4 ' - C4 • . ^ 
+ 4. 4.4- 4 4 -4 4 4. » 1 \ . 1 1 1 4 t \ \ \ '. \ 
C .^ CO COc*. cu C ^ O tM t ^ « . 
JO t-t ^ - T f IT) l O « (O O) t o 
I s 1 I s g '1 . 1 I . . s ' • ' ' • ' •' 
CM CM — 
r^ TO »o co 
^ 5r ffl f t 5 c>-
r CM — 
<0 CO c ^^ 
I I II If 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I I 1 
2 - • " • ' ' . ' 
' « • • . . . . . . . . . . . . . 
, 0 - 0 -O T 3 T 3 T3 g T) T) fl B fl - • O ' O "O "O -O "O 
> ™ ~ ~ . - . . _ . - — — — — . . - _ . _ — _ _ 
•Q , 
CO • «» 5? (-1 r. 
H , — 1 .-• co 0 0 e 
•^ £? fts. C O S , O . M ^ ! C ' t : — « • = 
"S -S- ^ E CO e Zi C bfim C C 0 U 5 J 3 " C J CO iC O C O 
= s l ? 5 ' 5 ^ 3 EJ» E ! ! S s -g a § E •§£ 
« ,3 0** «"* :=, 0; u Si u « « s 7 x " S <u < u S -
^
O T
 M «*. K H Q r - c o H H ? Q Q H ft. £ - K O 
5 ' # - I c i 
to C CO 0 c 
< U O 0 . . . . t O o J t O O J D C3 J3 0 . to 
2 S 2 2 2 H 0 5 0 n « 5 S - • "o r s f •=> o" 
t * 00 OD 00 0 0 C i C 0 C O C O C 0 l O ( u 2 t - Oi 5 J *"" co a> 
O) CN W W W W lO ^ ^ *"• "-' 
10 co to m , ^ m ^.<o, 10 t * to ^t r- to 
CM CM CM CM o ^ * " , N t - ^ £ i S t 0 . . . £ t £ t S3. . W 
CM CM CM CM <3>_; '~ CM °> X CM C M C M — ^ 5 C M CM CM • - CM 
,^T . . . . . . . . . . , 
•O T3 "O • O ' d "d < ••O "O "O *0 "O 13 "O "O *0 T3 "O 
C M C 0 T l O t O C ^ T O C D O - C M C O T i O to Cr 90 O) 
0 ) 0 > O) O l O > C 3 > 0 1 0 > 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 







ALFRED ATKINSON and H. H. LOVE, A biometrical analysis of the effect 
of environment on a pure line of oats. Journal of the American So-
ciety of Agronomy, Vol 20, 1928. 
C. W. BAGCHUS, Maandgemiddelden en Bouwgrondoccupaties. Mede-
deelingen van het Centraal Kantoor voor de Statistiek, No. 65, Welte-
vreden 1930. 
Prof. J. VAN BAEEN, Microscopical, physical and chemical studies of lime-
stones and limestonesoils from the East Indian Archipelago. Mede-
deelingen van de Landbouwhoogeschool te Wageningen (Nederland), 
deel 32, Verhandeling 7, Wageningen 1928. 
Vergleichendes Studium von einem Kalkstein-Bodenprofil aus 
Holland und einem Kalkstein-Bodenprofil aus Java. Mededeelingen 
van de Landbouwhoogeschool te Wageningen (Nederland), deel 34, 
Verhandeling 7, Wageningen 1930. 
W. U. BEHRENS, Zum Fehlerausgleich bei Feldversuchen. Landwirtschaft-
liche Jahrbiicher 70,1929. 
O. F. BISHOP, J. GRANTHAM and M. D. KNAPP, Probable error in field 
experimentation with Hevea. Archiefvoor de Rubbercultuur in Neder-
landsch-Indie I, 1917. 
Dr. J. BOEREMA, Regenval in Nederlandsch-Indie. Verhandelingen van 
het Koninklijk Magnetisch en Meteorologisch Observatorium te Batavia, 
No. 14 (met atlas), Weltevreden 1915. 
Typen van den regenval in Nederlandsch-Indie. Verhandelingen 
van het Koninklijk Magnetisch en Meteorologisch Observatorium te 
Batavia, No. 18. 
Dr. C. BRAAK, Het klimaat van Nederlandsch-Indie. Verhandelingen van 
het Koninklijk Magnetisch en Meteorologisch Observatorium te Batavia, 
No. 8. 
Dr. J. BRANDES, Een jayapattra of acte van een rechterlijke uitspraak van 
Qaka849. Tijdschrift voor Indische Taal-, Land- en Volkenkunde, uit-
gegeven door het Bataviaasch Genootschap voor Kunsten en Weten-
schappen, deel 32, 1889. 
174 
Dr. P. J. VAN BREEMEN, Beschouwingen over de theorie en techniek van 
het proefveldwezen bij de suikerrietcultuur op Java. Mededeelingen 
van het Proefstation voor de Java-Saikerindustrie 1923, no. 10. 
Over de grootte van het verschil in opbrengst bij proeven met 
gelijkwaardige objecten. Mededeelingen van het Proefstation voor de 
Java-Suikerindustrie, 1924 No. 10. 
H. W. DAENDELS, Staat der Nederlandsche Oost-Indische bezittingen 
onder het bestuur van den gouverneur-generaal Herman Willem 
Daendels, in de jaren 1808—1811, 's-Gravenhage 1814. 
Dagh-Register gehouden int Casteel Batavia vant passerende daer ter 
plaetse als over geheel Nederlandts India, Uitgave 's Landsdrukkerij 
Batavia. 
E, DEMANDT, De absolute producties van 2878 P O J in oogstjaar 1927. 
Archief voor de Suikerindustrie in Nederlandsch-Indie 36, 1928, 
1e deel. 
Dr. J. J. B. DEUSS, Over de theegronden van Java en Sumatra. Mededee-
lingen van het Proefstation voor Thee, No. LXXXIX, Batavia 1924. 
S. VAN DEVENTER, Bijdragen tot de kennis van het Landelijk Stelsel op 
Java. 
J. FAES, Geschiedenis van Buitenzorg, Batavia 1902. 
Dr. F. DE HAAN, Priangan, Batavia 1910—1912. 
Dr. JOSEF HANAHANN, Sechsjahrige Vegetations- und Diingungsver-
suche, Prag 1873. 
H. HARRASSOWITZ, Boden der tropischen Regionen. Dr. E. Blanck, etc.. 
Handbuch der Bodenlehre, Band 111,Berlijn 1930. 
H. K. HAYES, Controlling experimental error in nursery trials. Journal 
of the American Society of Agronomy, Vol. 15, 1923. 
K. F. HOLLE, De waterregeling in eenige desas van het district Wana-
radja (Limbangan). Tijdschrift voor Binnenlandsch Bestuur VIII, 
1893. 
Dr. C. W. JANSSEN, K. F. Holle: Wat een Nederlander in Indie doen kan, 
Amsterdam 1888. 
Dr. A. W. K. DE JONG, Praktische Bemestingsproeven. Verslag over 1911. 
Mededeelingen van het Agricultuurchemisch Laboratorium, No. II, 
Buitenzorg 1912. 
• Praktische Bemestingsproeven. Verslagl over 1912 en 1913. 
Mededeelingen van het Agricultuurchemisch Laboratorium, No. VI, 
Buitenzorg 1914. 
— Praktische Bemestingsproeven. Verslag over den Westmoesson 
175 
1913—1915. Mededeelingen van het Agricultuurchemisch Laboratorium 
No. IX, Buitenzorg 1914. 
Dr. A. W. K. DE JONG en Dr. C. VAN ROSSEM, Praktische Bemestings-
Nawerkings- en Vruchtwisselingsproeven. Verslag over den West-
moesson 1914—1915. Mededeelingen van het Agricultuurchemisch 
Laboratorium, No. XII, Buitenzorg 1916. 
Jhr. Mr. J. K. J. DE JONGE en M. L. VAN DEVENTER, De opkomst van het 
Nederlandsch Gezag in Oost-Indie, 's-Gravenhage, 1862—1883. 
Prof. Dr. H. KERN, Het Oud-Javaansche lofdicht Nagarakratagama van 
Prapafica, 1287 Caka (1365 A.D.), 's-Gravenhage 1919. 
Koloniaal Verslag. 
Prof. Dr. N. J. KROH, Hindoe-Javaansche Geschiedenis, 's-Gravenhage 
1926. 
BASTIAN R. LARSEN, Om metoder for faltforsok. Berattelse bfver Andra 
Nordiska Landtbrukskongressen i Stockholm 1897, Malmo 1898,1. 
Landbouwatlas van Java en Madoera. Mededeelingen van het Centraal 
Kantoor voor de Statistiek, No. 33, Weltevreden 1926. 
De Landbouwexportgewassen van Nederlandsch-Indie in 1929. Mede-
deelingen van het Centraal Kantoor voor de Statistiek, No. 86, Welte-
vreden 1930. 
F. LEDEBOER, Verslag van de veldproeveh onder leiding van het proef-
station Cheribon, gedurende 1910—1911 genomen. Mededeelingen 
van het proefstation voor de Java-Suikerindustrie, 1912, No. 25. 
H. Loos, Bijdrage tot de kennis van eenige bodemsoorten van Java en 
Sumatra. Proefschrift Landbouwhoogeschool, Wageningen 1924. 
Prof. Dr. E. A. MITSCHERLICH, Zur Verarbeitung der Ernteergebnisse 
von Massenanbauversuchen u. dgl. Landwirtschaftliche Jahrbiicher 46, 
1914. 
Feldversuche mit Kartoffeln. Landwirtschaftliche Jahrbiicher 54, 
1920. ' 
Ein Beitrag zur Technik des Sortenanbauversuches. Landwirt-
schaftliche Jahrbiicher 57,1923. 
Die Technik des Dungungsversuches. Pflanzeribaul,1924~'25. 
Zur Fehlerberechnung auf Versuchsfeldern. Pflanzenbau, III, 
1926~'27. 
Ueber die Verminderung der Grosse der Versuchsfehler bei 
Feldversuchen und die Ausgleichrechnung. Landwirtschaftliche Jahr-
biicher 66, 1927. 
Zur Ausschaltung eines systematischen Fehlers bei Feldver-
176 
suchen. Schriften der Konigsberger Gelehrten Gesellschaft, Naturwissen-
schaftliche Klasse, 6, 1929. 
Prof. Dr. E. A. MITCHERLICH, Die Bestimmung des Diingerbedtirfnisses 
des Bodens, 3. Aufl., Berlin 1930. 
CHIAKI MIYAKE, The experimental error in field trials and the effect on 
this error of various methods of sampling. Berichte des~Ohara Instituts 
fur landwirtschaftliche Forschungen (Kwaschiki) I, 1916. 
Prof. Dr. E. C. JDL. MOHR, De grond van Java en Sumatra, tweede (on-
gewijzigde) druk, Amsterdam 1930. 
Dr. E. MOIXER-ARNOLD, Untersuchungen iiber Moglichkeiten der Ver-
minderung der Fehler von Feldversuchen in der Praxis. Landwirt-
schaftliche Jahrbiicher 65, 1927. 
Dr. E. MOIXER-ARNOLD und Ing. Dr. E. FEICHTINGER, Der Feldversuch 
in der Praxis, Wien 1929. ) 
T. E. ODLAND and J. R. GARBER, Size of plat and number of replications 
in field experiments with soybeans. Journal of the American Society 
of Agronomy, Vol. 20,1928. 
IT. J. G. OSSEWAARDE, Overzicht van de resultaten der groenbemestings-
proeven bij den Inlandschen landbouw op Java. Korte Mededeelingen 
van bet Algemeen Proefstation voor den Landbouw, No. 4, Buitenzorg 
1927. 
Dr. E. RAMANN, Bodenkunde, 3. Aufl., Berlin 1911 (Manuldruck 1920). 
J. J. ROCHUSSEN, Toelichting en verdediging van eenig'e daden van mijn 
bestuur in Indie, 's-Gravenhage 1853. 
Dr. THEODOR ROEMER, Der Feldversuch, 3. Auflage, Berlijn 1930. 
Dr. C. VAN ROSSEM, Praktische Bemestings-, Nawerkings- en Vrucht-
wisselingsproeven. Verslag over den Westmoesson 1915—1916. Mede-
deelingen van het Agricultuurchemisch Laboratorium, No. XV, Buiten-
zorg 1917. 
Praktische Bemestings-, Nawerkings- en Vruchtwisselingsproe-
ven. Verslag over den Westmoesson 1916—1917. Mededeelingen van 
het Agricultuurchemisch Laboratorium, No. XIX, Buitenzorg 1918. 
Bemestings-, Nawerkings- en Vruchtwisselingsproeven op Java 
en ter Oostkust van Sumatra. Verslag over den Westmoesson 1917— 
1918. Mededeelingen van het Algemeen Proefstation voor den Land-
bouw, No. 3, Batavia 1919. .( 
De Nauwkeurigheid van Bemestingsproeven bij Rijst. Mededee-
lingen van het Algemeen Proefstation voor den Landbouw, No. 4,1920. 
Bemestings-, Nawerkings- en Vruchtwisselingsproeven op Java 
177 
en ter Oostkust van Sumatra. Verslag over den Westmoesson 1918— 
1919. Mededeelingen van het Algemeen Proefstation voor den Land-
bouw, No. 5. 
Dr. C. VAN ROSSEM, Bemestings-, Nawerkings- en Vruchtwisselingproe-
venopjavaen Sumatra. Verslag over den Westmoesson 1919—1920, 
Mededeelingen van het Algemeen Proefstation voor den Landbonw, 
No. 10, Batavia 1921. 
Dr. L. R. M. RUTTEN, Voordrachten over de Geologie van Nederlandsch-
Oost-Indie, Groningen, Den Haag 1927. 
Over de herkomst van het materiaal der neogene gesteenten op 
Java. Verslagen van de Koninklijke Akademie van Wetenschappen te 
Amsterdam, deel XXXIV, 1925. 
A. M. P. A. SCHELTEMA, Rice production on Java and Madura. 
Fourth Pacific Science Congress, Batavia-Bandoeng (Java) May-
June 1929. 
G. H. VAN SOEST, Geschiedenis van het Kultuurstelsel. 
A.. STEBUTT, Lehrbuch der allgemeinen Bodenkunde (Der Boden als dy-
namisches System), Berlin 1930. 
G. H. STRINGFIELD, Types of field and plat in crop tests. Journal of the 
American Society of Agronomy, Vol. 20,1928. 
R. SUMHERBY, Replication in relation to accuracy in comparative crop 
tests. Journal of the American Society of Agronomy, Vol. 15, 1923. 
FRANK M. SURFACE & RAYMOND PEARL, A method of correcting for soil 
heterogeneity in variety tests. Journal of Agricultural Research, Vol. 
V, 1916. 
Prof. Dr. M. J. VAN UVEN, College voortgesette waarschijnlijkheidsreke-
ning, Landbouwhoogeschool Wageningen. 
' Lineaire vereffening van een reeks getallenparen (Xk Yk). 
Verslagen van de Koninklijke Akademie van Wetenschappen te 
Amsterdam, deel XXXVI, 1927. 
Dr. P. VAGELER, Grundriss der tropischen und subtropischen Boden-
kunde, Berlin 1930. 
Prof. P. J. VETH, Java, tweede druk, Haarlem 1896-1907. 
Verslag over de Burgerlijke Openbare Werken in Nederlandsch-Indie 
over het jaar 1925, vijfde gedeelte, Bevloeiing, Afwatering en Water-
keering, Weltevreden 1927. 
Verslag van de Commissie van Advies nopens de Werken in de Solo-
Vallei, Delft 1900. 
Verslagen van in de residentien Bantam, Semarang, Bagelen, Ma-
178 
dioen, Pasoeroean en Menado plaats gehad hebbende padicultuur-
proeven 1892-93, Batavia 1894. 
Verslag omtre'nt den Staat van 's Lands Plantentuin te Buitenzorg en der 
daarbij behoorende inrichtingen gedurende het jaar 1877, Batavia 
1878. 
G. J. VINK en A. M. P. A. SCHELTEMA, Overrent van de productiviteit 
der sawah's voor padi in de residentie Semarang. Landbouw (Buiten-
zorg, Java) I, 1925-26. 
Dr. J. PH. VOGEL, The earliest Sanskrit inscriptions of Java. Publicaties 
van den Oudheidkundigen Dienst in Nederlandsch-Indie, deel I, 1925. 
Ir. E. DE VRIES, Berekening van proefveldresultaten. Landbouw 
^(Buitenzorg, Java), II, 1926-27. 
Beschouwingen over den aanleg van proefvelden naar aan-
leiding van enkele blancoproeven in het ressort Pasoeroean (Java). 
Landbouw (Buitenzorg, Java) V, 1929-30. 
J. T H . WHITE, Bijdrage tot de kennis van het bodemprofiel nabij Buiten-
zorg. Mededeeling van de Landbouwhoogeschool te Wageningen (feeder-
land), deel 16, Wageningen 1919. 
Een onderzoek naar fijnheid en verdeeling van het phosphor-
zuur en zijn opneembaarheid in de mergelgronden van Java. Proef-
schrift Landbouwhoogeschool Wageningen 1926. 
T. B. WOOD and F. J. M. STRATTON, The interpretation of experimental 
results. The Journal of Agricultural Science, Vol. HI, 1908-10. 
Ir. A. WULFF, Bemestingsproeven 1920—1926. Verslag van de bemestings-
proeven bij de Inlandsche cultures in Nederlandsch-Indie in de jaren 
1920 t/m 1926 genomen, uitgezonderd groenbemestingsproeven. 
Mededeelingen van het Algemeen Proefstation voor den Landbouw, 
No. 25, Buitenzorg 1927. s 
Resultaten van kunstmestbemesting bij de Inlandsche cultures 
op Java en Madoera. Landbouw (Buitenzorg, Java) I, 1925-26. 
179 
STELLINGEN 
Indien een systematisch vruchtbaarheidsverloop in het 
proefveld in cijfers is vast te leggen, dient men bij het ver-
werken der proefveldresultaten onvoorwaardelijk een daarop 
berustende correctie-methode toe te passen. 
II 
Voordat bij het combineeren van parallelle proefveldresul-
taten de opbrengstcijfers aan een wiskundige bewerking wor-
den onderworpen, behoort op landbouwkundige overwegingen 
uitgemaakt te worden of zulk een combinatie niet ongerijmd is. 
I l l 
Bij het varieteitenonderzoek bij de rijstcultuur in Neder-
landsch-Indie wordt de schematiseering der daarbij te volgen 
proefveldmethodiek verder doorgedreven dan noodig is. 
IV 
Critische verwerking van de bij het varieteitenonderzoek bij 
de landbouwgewassen der Inlandsche bevolking in Neder-
landsch-Indie verkregen resultaten, zal de doelmatiger voort-
zetting van deze proeven tengevolge kunnen hebben. 
Door de principieel verschillende beteekenis der bodemkun-
dige karteering van Java in vergelijking met de bodemkundige 
karteering van Sumatra, verdient elk der beide karteeringen 
ten voile de waardeering der Overheid. 
VI 
a. In de toekomst dient het zwaartepunt der landbouwschei-
kundige behandeling van het fosfaatbemestingsvraagstuk bij de 
rijst- en bij de suikerrietcultuur in Nederlandsch-Indie ver-
plaatst te worden naar die gevallen waar de proefveldresultaten 
in tegenspraak zijn met een volgens het zgn. citroenzuur-cijfer 
a priori te verwachten gebrek of overmaat aan fosfaat. 
6. Bij het uitzetten der daarbij te volgen gedragslijn ware 
ernaar te streven de betreffende gronden kunstmatig in een 
bepaalden, te varieeren, fosfaattoestand te brengen, welke 
variatie gebaseerd dient te zijn op de resultaten van een op de 
juiste wijze gecombineerd veld- en laboratoriumonderzoek. 
VII 
In streken met Europeesche suikerrietcultuur, waar de grond 
ten aanzien van de rijstplant fosfaat-arm is, kan het tijdstip waar-
op de suikerrietplanter de beschikking over den grond krijgt, 
aanmerkelijk vervroegd worden door fosfaatbemesting van het 
voorafgaande padigewas. 
VIII 
Zaaizaadverwisseling kan in voor het rijstgewas fosfaat-
behoeftige gebieden wellicht bijdragen tot het verkrijgen van 
krachtiger padi-bibit. 
IX 
Het succes van kunstmatige bevloeiing in gebieden op Java, 
waar bouwkruin en ondergrond uit zwaar mergelleem bestaan, 
is in belangrijke mate afhankelijk van het oordeelkundig ge-
bruik van het bevloeiingswater en van een voldoende afwatering. 
Bij de beoordeeling van de toelaatbare uitgestrektheid van 
een Oostmoesson-padiaanplant binnen een bevloeiingsgebied, 
behoort niet te worden uitgegaan van de kleinst bekende be-
schikbare debieten, doch van gemiddelde minima. 
XI 
Het ware eenzijdig om bepaalde lichamelijke en geestelijke 
eigenschappen van de inheemsche bevolking in Nederlandsch-
Indie voor een groot deel te willen toeschrijven aan fouten in 
de voeding dier bevolking. 
XII 
De oorzaak van de grootere variabiliteit der suikerrietvarie-
teiten E K 2 en E K 28 zooals die tot uiting komt in de schom-
melingen van de vakopbrengsten van veldproeven, moet voor 
een groot deel zijn terug te brengen tot de bodemgesteldheid 
der betreffende proefvelden. 
